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ANDREA CAPPARELLI 


Andrea Capparelli, il Maestro insigne di fisiologia, ebbe i natali a Randazzo il 14 
dicembre 1854. Compiuti i primi studi nella ridente cittadina natia, si avviò a quelli di 
Medicina e Chirurgia nell’ Ateneo Catanese ove si laureò nel 1880. Il suo ingegno veloce, 
il suo spirito eminentemente associativo pronto a cogliere i rapporti fra le idee anche più 
lontane, lo trasse ben presto nell’ orbita affascinante, ma scabrosa, della speculazione scien- 
tifica, verso la quale Egli si sentiva istintivamente portato. Con il proponimento di pre- 
pararsi degnamente alla fisiologia, dalla quale trasse poi gli argomenti di lavoro con ap- 
passionato ardore, volle prima coltivare con speciale interesse la scienza fisica e chimica. 
Questo non solo perchè le due scienze indicate hanno continuo contatto con le discipline 
fisiologiche, ma anche perchè Egli credette che con lo studio delle medesime si potesse 
apprerdere più solidamente il metodo sperimentale. 

Frequentò pertanto per 4 anni il laboratorio di chimica generale, facendo prima un 
corso completo di analisi chimica e occupandosi di speciali ricerche di chimica fisiologica 
(v. lavori 1 e 5). Passò quindi a frequentare, come assistente, il laboratorio di fisica. 
L’anno appresso fu nominato assistente nel laboratorio di fisiologia, diretto dal Prof. L. 
Solera, cooperando col Maestro nell’impianto del laboratorio, come risulta da una relazione 
pubblicata dal Prof. Solera stesso. Durante i primi anni di assistentato fece una collezione 
di preparazioni istologiche per i bisogni della scuola, collezione esistente tutt'ora in labo- 
ratorio e in collaborazione col suo Maestro ed anche separatamente intraprese le prime ri- 
cerche fisiologiche sperimentali di indole tecnica (n. 2,6, 7,8). Contemporaneamente assi» 
steva e pigliava parte ai lavori fatti nel laboratorio di anatomia patologica del Prof. Guido 
Tizzoni come risulta da vari lavori del Tizzoni stesso e dalla memoria sulla reazione della 
metilanilina nella degenerazione amiloide (n. 3). 

L'attività e l'abilità sperimentale del Capparelli non sfuggì al grande fisiologo tori- 
nese, il Mosso, che direttamente invitò e incoraggiò il neo-laureato a recarsi nel suo labo- 
ratorio come assistente (1880); ed Egli si rese degno della fiducia prestatagli con due 
lavori importanti (n. 10 e 11). Ma dopo soli 6 mesi da Torino passò nuovamente nella 
sua Catania incaricato del)’ insegnamento della fisiologia e due anni dopo fu classificato 
primo nel concorso universitario, così il 27 maggio 1883 a soli 28 anni veniva nominato 
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ordinario di fisiologia. La sua vita di lavoro non poteva avere una consacrazione ufficiale 
più pronta e meritata. 

La sua attività personale e instancabile gli permise di dedicarsi con originalità 
anche alla cosa pubblica, sempre sorretto però dall’appassionato lavoro di conquista e di 
investigazione scientifica. Convinto della importanza degli studi biologici sugli animali 
marini, propugnò come consigliere Comunale la fondazione di un acquario e di uno stabili 
mento di piscicultura, ottenendo poi, come Rettore dell’ Università, dal Senatore Marchese 
Gravina, l’isola dei Ciclopi. Nel richiedere tale miumifico dono il Gapparelli era animato da 
un duplice scopo : di impedire la distruzione di un ricco e rarissimo materiale mineralo- 
gico, che dai visitatori del leggendario e incantevole sito veniva pur troppo saccheggiato 
e di impiantarvi una stazione sperimentale di biologia marina. Avuta 1’ isola, bisognava 
provvedere ai mezzi per dotarla degli opportuni stabilimenti e apparecchi scientifici e il 
Capparelli, Presidente della Commissione dell’ Isola, nella seduta del 22 luglio 1899 offre di 
costruire a sue spese un locale per ricerche fisiologiche, e poichè ogni altra via per otte- 
nere fondi era preclusa, propone di iniziare le pratiche per una grande lotteria facendosi 
appoggiare dagli Enti locali amministrativi, politici e commerciali: ma nonostante le molte 
e laboriose trattative, che durarono ben 10 anni la lotteria naufragò per mancato colloca- 
mento. Così per deficienza di mezzi non si è potuto ancora realizzare il grandioso progetto 
del Capparelli di trasformare l’Isola dei Ciclopi in un proficuo campo di ricerche biologiche, 
ciò che avrebbe aumentato la fama e la rinomanza di questo illustre Ateneo. 

La produzione scientifica del Capparelli è delle più varie e interessanti. 

Pochi possono vantare, come Lui, il privilegio di una perfetta sottomissione dei poteri 
intellettuali e tecnici al fine supremo dell’ indagine, pochissimi hanno potuto, come Lui, 
scorrere quasi tutti i campi della fisiologia trasportandovi facilmente l’ impronte di un non 
comune intuito confortato da una salda capacità sperimentale. La sua attività si è perciò 
svolta in varie direzioni, non solo nell’ambito della propria disciplina ma anche nei campi - 
affini della istologia, farmacologia, patologia, chimica, chimico-fisica ecc. Ho detto come 
ancora studente, mentre era assistente di fisica, di chimica, di fisiologia, da solo o in col- 
laborazione con i suoi Maestri, ci diede i primi saggi del suo desiderio di sapere. Fu in 
quest’ epoca e cioè dal 3° al 6° corso di Medicina che pubblicò con Amato (1877) ricerche 
sulla presenza dell’acido lattico nell’urina normale e patologica, col Solera ideò un nuovo 
procedimento per lo studio della velocità sanguigna (1879), da solo studiò la reazione della 
metilanilina nella degenerazione amiloide (1879) della quale mise in dubbio il valore dal 
punto di vista chimico, ed il principio attivo del veleno del tasso baccato che potè isolare 
in forma cristallina e nettamente classificare (1880) in collaborazione con Amato. 

Le sue opere posteriori sono molteplici, difficili a raggruppare e a riconnettere con le 
conoscenze anteriori sui singoli argomenti, tanta è l’ impronta personale e originale che 
presentano. Le divideremo in due gruppi: le une che interessano la fisiologia e le scienze 
affini, le altre che riguardano la Medicina in genere. 

In uno stadio completo sul veleno del Triton cristalus (1883) Egli riesce ad armo- 
nizzare mirabilmente i dati istologici, chimici, fisiologici e tossicologici con un’acutezza di 
penetrazione che fa meraviglia per il tempo in cui fu scritto. Si può affermare, senza tema 
di errare, che a questo studio, che è uno dei primi del genere, condotto in maniera vera- 
mente completa, dopo tanti anni poco c'è da rettificare, poco da aggiungere, tale è la 
freschezza del contenuto così sana e precisa è l’interpretazione di ogni risultato. Non solo 
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tale lavoro ha grande valore come contributo tossicologico, ma anche perchè ivi sono net- 
tamente tracciate certe vedute che si possono considerare come i primi germi di principî 
sviluppatisi dopo. Egli ivi stabilisce che si tratta di un tossico non azotato, alcaloide, 
emolitico per sè stesso, cioè senza aggiunta di lecitina, che perde | attività con le alte 
temperature, che coagula all'aria per un fenomeno simile alla coagulazione del sangue. Le 
ulteriori ricerche dell’ autore stesso e dei suoi allievi su questo argomento hanno permesso 
di meglio sviluppare qualcuno dei concetti ivi ventilati, come quello riguardante il rapporto 
tra il triton-veleno e le emolisine e gli immuni-sieri in genere, dovuto al Pisanò, per il 
fatto che tal veleno come gl’ immuni-sieri, contiene una sostanza termostabile e una ter- 
molabile che si distrugge attorno i 60». Il lavoro sul triton-veleno, per le svariate attitu- 
dini che dimostrò nell’ Autore, riscosse principalmente il plauso della Commissione esami- 
natrice di un Concorso Universitario che gli decretò la nomina a Prof. di Fisiologia (1883). 

Un altro lavoro importante è quello riguardante la trasformazione dei peptoni nell’in- 
testino (1899). In questo lavoro, per la prima volta, è chiaramente enunciato il principio 
che il peptone non è l’ultimo termine dell’ idrolizzazione enzimatica delle proteine nell’orga- 
nismo, giacchè esso, in anse intestinali isolate, scompare dopo un certo tempo, per essere 
sostituito da un materiale chimicamente più semplice, cristallizzabile, attivo alla luce po- 
larizzata. Afferma anche e recisamente che questa trasformazione dei peptoni è legata alla 
presenza di un enzima che ha la proprietà di scindere il peptone in composti più semplici. 

Più tardi (1892) è noto come il Conheim, osservando gli stessi fatti potè identificare 
il fermento e isolarlo hattezzandolo col nome di erepsina. Ma se il Capparelli non era 
giunto alla individualizzazione del fermento gli spetta ugualmente la priorità e un movi- 
mento di rivendicazione si è destato in proposito. Basta, a tal uopo, citare i nomi di A- 
ducco, Foà, Polimanti, Amantea ecc. i quali tutti, nelle loro pubblicazioni, sono concordi 
nel consacrare al Capparelli l’onore della scoperta dell’ erepsina e degli enzimi peptolitici 
o peptasi in genere. In un Volume sul movimento biologico degli ultimi cinquanta anni 
Giambattista Grassi ricorda il merito del Capparelli nello studio dei processi peptolitici e 
con fiere espressioni segnala il tentativo del Conheim e dei tedeschi di usurpargli |’ im- 
portante risultato. 

Un altro campo su cui il Capparelli ha lavorato con grande amore è quello riflettente 
le secrezioni interne in genere e quella del pancreas in ispecie. Qui è d’uopo soffermarsi, 
perchè il suo merito, riconosciuto anche nei libri di Fisiologia, è universalmente apprezzato. 
Con questi studi Egli ha molto contribuito nell’ erigere la dottrina della funzione endocrina 
del pancreas. Si pensi che prima di Lui non esistevano, sull’ importante capitolo delle se- 
crezioni interne, che |’ esperimento di Brown-Sequard sull’ effetto delle iniezioni di estratti 
testicolari e la classica osservazione di Mering e Minkowski, ripetuta contemporaneamente in 
Italia dal De Dominicis, sul così detto diabete pancreatico intorno al quale s’ intessevano 
le più disparate interpretazioni. Il diabete pancreatico infatti da alcuni (De Dominicis, 
Gaglio) era attribuito a riassorbimento di tossici formatisi per putrefazione delle sostanze 
non digerite per la mancanza del secreto pancreatico digestivo, da altri (Lepine) era messo 
in rapporto con l’ assenza di un fermento glicolitico nel sangue di origine pancreatica. Il 
Capparelli, tra queste disparate opinioni, nel (1890) richiamò l’attenzione dei fisiologi sul 
fatto che la sintomatologia del diabete pancreatico si poteva solo spiegare ammettendo che 
il pancreas fosse sede di una secrezione interna, mediante la quale era moderata la pro- 
duzione del glucosio nell’organismo. Valido aiuto, in queste sue ricerche gli prestò un suo 
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particolare metodo tecnico di estirpazione della glandula, consistente nell’ evitare qualun- 
que legatura dei vasi che s'incontrano durante la demolizione dell’organo e nell’asportare 
la polpa pancreatica rispettandone, per quanto è possibile, involucro connettivale e il 
mesentere: in tal guisa viene scongiurata la cangrena del duodeno che suole incogliere 
quando esso viene privato della normale circolazione con procedimenti inadatti. Con questa 
tecnica operativa gli fu permesso anzitutto di studiare su animali che facilmente soprav- 
vivevano all’atto operatorio, rimettendosi presto e mantenendosi in vita più a lungo, ciò 
che fino allora non era stato raggiunto dagli altri Autori. Superate queste difficoltà si ac- 
cinse a risolvere l'ardua questione della natura ancora oscura del diabete pancreatico. Per 
far ciò Egli seguì un procedimento che, quando dà risultati positivi è anche oggi ritenuto 
e apprezzato come uno dei più risolativi per pronunziarsi a favore di una fuuzione endo- 
crina e cioè quello d’ iniettare l’ estratto dell’ organo glandulare mancante per studiarne 
l’effetto sui principali sintomi derivanti dalla sua esclusione. Anche qui una risorsa tecnica 
diede nelle sue mani il più brillante risultato positivo, autorizzandolo perciò a conchiudere 
che il diabete pancreatico è in rapporto con l assenza di um prodotto del pancreas che, 
per la via sanguigna, influisce sulla normale mobilizzazione e utilizzazione degli idrati di 
Carbonio. Ma non qui si fermò il Capparelli. Egli cercò anche di penetrare |’ intimo mec- 
canismo del diabete sperimentale e fondandosi sugli effetti delle iniezioni di saliva nelle 
vene, affatto simili al quadro del diabete pancreatico, mette in rapporto il diabete stesso 
con un abnorme assorbimento di liquido salivare nell’ intestino e assegna al secreto in- 
terno pancreatico il compito di distruggere normalmente nel sangue il potere diastasico 
in genere derivante dalla circolazione dei fermenti amilolitici, almeno in parte assorbiti 
dall’ intestino, spiegando perciò la glicosuria con l'assenza di questa azione neutralizzante. 
Quest'ultima parte della dottrina sostenuta dal Capparelli è certamente la più azzardata e 
discussa anche oggigiorno. In tal modo, nel fissare il determinismo del diabete pan- 
creatico, il Capparelli non si schierava con i fisiologi che attribuiscono al secreto interno 
del pancreas una azione glicolitica, ma con quelli che gli attribuiscono un’ azione inibi- 
trice della glicogenesi, giacchè la funzione endocrina del pancreas tenderebbe a distruggere 
nell’organismo il potere diastasico della saliva e forse di altri enzimi amilolitici assorbiti 
nel circolo sanguigno. z 

A questo modo di vedere in parte si accostarono autorevelissimi fisiologi, come il 
Montuori e il Kaufmann (1895) e più tardi ancora il Pfliger (1905), il quale pure, almeno 
in un primo tempo, invocò l’esistenza di un’ antidiastasi nel pancreas. Altri nuovi e ori- 
ginali concetti s' incontrano nei lavori del Capparelli sul pancreas. Così quello della pos- 
sibilità delle funzioni vicarianti da lui sostenuto nei casi di diabete leggiero o frusto, che 
prelude la conoscenza di quel complicato congegno endocrino oggi in parte conosciuto che 
ha tanta importanza per la mobilizzazione dello zucchero. 

Egli cecò inoltre di dimostrare che il diabete non è solo glicosuria, perchè mediante 
le iniezioni di glandula pancreatica tritata con polvere di talco e seccata, si ha una 
azione assai benefica sul diabete pancreatico pur senza attenuarne la glicosuria. In altro 
studio, vareando i limiti strettamente dottrinali, entra nel campo pratico e avendo osser- 
vato che il latte di calce inibisce il processo amilolitico, Egli saggia, e pare con successo, 
l’impiego del latte di calce sugli ammalati di diabete mellito, offrendo un metodo di cura 
diretto a limitare la produzione dello zucchero nel tratto digerente e permettendo una meno 
severa esclusione degli idrati di carbonio nella dieta. 
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In altra recente nota (1921), pubblica delle osservazioni cliniche sul diabete, in cui 
rileva come la glicosuria sì accompagna nella maggior parte dei casi ad ipocloridria e 
quindi può collegarsi, seguendo la sua dottrina avanti esposta sul secreto interno del 
pancreas, con un abnorme assorbimento di liquido salivare che | antidiastasi pancreatica 
non basta «a neutralizzare. 

Un altro campo in cui s'è esercitata l’attività del Capparelli è quello della regolazione 
termica e dell’effetto delle alte temperature sul corpo degli animali. In alcune ricerche 
sperimentali sull’ ipertermia negli animali, Egli studia le variazioni degli atti respiratori e 
circolatori, le alterazioni del sangue, per effetto di alte temperature. Uno dei fatti più no- 
tevoli da Lui sostenuti è che la polipnea termica è di origine asfittica e non è in rapporto 
col bisogno della perfrigerazione (Richet). Ciò è dedotto dall’azione dell’ Ossigeno negli ani- 
mali riscaldati, che ha per affetto un rallentamento immediato degli atti respiratori che di- 
ventano anche più profondi. Questa idea è stata accettata anche dal Gangi, che mette in 
rapporto gli effetti del così detto colpo di sole, con l'asfissia dei tessuti in seguito a spa- 
smo dei muscoli bronchiali e stenosi delle vie respiratorie. 

Un contributo il Capparelli ha dato sull’ origine dell’ acido cloridrico del succo ga- 
strico (1883), allorchè dimostrò che aggiungendo al succo gastrico i ciro del cloruro so- 
dico aumenta | acido libero. Con questa osservazione egli avrebbe spiegato le modificazioni 
dell’ acidità del succo gastrico in varie circostanze ; alle osservazioni del Capparelli si ri- 
collegano i risultati sperimentali del Cohm (1886), il quale pure osservò che negli animali 
pasciuti con cibi poveri di cloro, il succo gastrico perdeva molta della sua acidità. 

In alcune ricerche sull’ azione dell’ acido jodico in soluzione concentrata sui globuli 
rossi (1883) cita alcuni particolari di struttura dell’ eritrocito rilevabili con questo tratta- 
mento. "Tra essi è importante la distinzione nel globulo rosso di una zona periferica più 
ispessita racchiudente um contenuto di aspetto differente. Oltre a ciò, questo involucro pe 
riferico non sarebbe uniforme e omogeneo in ogni suo tratto, ma in un punto presente- 
rebbe uma specie d’ introflessione a guisa di orifizio* attraverso a cui spesso, sotto l’azione 
della soluzione in discorso , si osserva del protoplasma fuoruscito a guisa di un pennac- 
chio. di un mammelloneino ecc. Quest ultimo reperto, in seguito fu anche visto ed illu- 
strato da altri (Wlassow, Maximow, Gamba), e fu da alcuno designato fenomeno di Ma- 
ximow, mentre la priorità dell’ osservazione spetterebbe al Capparelli. 

Anche sulla funzione del tessuto muscolare liscio Egli fornì le prime notizie per ap- 
profondire la conoscenza del tempo latente nella contrazione di tali muscoli e delle cause 
che lo fanno variare non escluse le cause tossiche. Prima di Lui, poco o niente si cono- 
ssceva su questo argomento. È assai notevole 1’ azione della temperatura (420) sulla con- 
trazione dei muscoli lisci: le vesciche urinarie di rana, in tali condizioni, se stimolate 
elettricamente presentano una curva di contrazione che dopo aver raggiunto il massimo 
grado di accorciamento, decorre orizzontalmente per un tempo abbastanza lungo per ridi- 
scendere quindi relativamente molto presto. A questo stato della sostanza muscolare liscia 
diede il nome di s/a/o cereo appunto per le modificazioni subite dalla elasticità muscolare. 
Queste ricerche hanno ricevuto in parte conferma in lavori più recenti. 

Anche sulla fagocitosi (1891) ha fatto delle ricerche mettendo ìn rilievo alcuni fatti 
che valgono ad integrare e meglio definire quanto nelle sue classiche esperienze ha sta- 
bilito il Metschnickoff. Sperimentando con le spore di ustilago cardo, che iniettava sotto 
cute alla rana Egli ha potuto dimostrare che mentre in un primo momento nel sangue 
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si vedono liberi i fagociti contenenti nel loro interno le spore, dopo un certo tempo invece 
questi scompaiono dal sangue circolante, ma si rinvengono numerosi nella milza, nel pan- 
creas e specialmente nel fegato, dove —e questo è il fatto più notevole —le spore vanno 
incontro ad un processo di distruzione insieme al leucocito che le ospita nel suo interno. 
Siccome una distruzione della spora non fu mai dall'A. osservata dentro il leucocito nel 
sangue circolante, Egli conchiude che in questo caso il leucocite si limita solo ad inglo- 
bare l'elemento estraneo, mentre la vera distruzìone di questo avviene realmente negli 
organi parenchimali, specialmente nel fegato ; forse per |’ azione di sostanze elaborate da 
#ssi e contenute nei loro liquidi interstiziali. Questa idea potrebbe condurre, se confermata, 
ad un più preciso concetto dei fenomeni fagocitari, e ad un migliore apprezzamento delle 
funzioni difensive sostenute dai ‘tessuti parenchimali, la cui azione, in base a queste ri- 
cerche, dovrebbe essere messa in prima linea. 

In un lavoro sulla reazione della saliva parotidea (1892), Egli avrebbe stabilito che 
la reazione di questo liquido, saggiata con un esatto metodo qualitativo, è lievemente aci- 
da, anzichè leggermente alcalina o neutra come si credeva e si crede, e tale reazione aci- 
da sarebbe dovuta a tenue quantità di acido lattico, che normalmente esisterebbe nella sa- 
liva parotidea. 

Assai interessante e originale è un lavoro sulle terminazioni nervose della mucosa 
gastrica, in quanto che Egli, servendosi del metodo Golgi, ammette ivi terminazioni inter- 
epiteliali ed intraepiteliali in un tempo in cui tale concetto urtava con quanto pareva 
sanzionato dalla scienza ufficiale : tale lavoro è da considerarsi pertanto non solo come 
un primo contributo alla conoscenza delle terminazioni nervose dello stomaco, ma anche 
e specialmente come una prima. affermazione recisa e coraggiosa di un fatto morfologico 
e fisiologico che doveva poi trovare e raccogliere conferme anche in organi diversi. 

Egli cercò poi di migliorare la tecnica per studiare la fine struttura del sistema ner- 
voso, e concepì e adoperò un nuovo metodo puramente fisico, col quale scioglieva la mie- 
lina, senza l’ impiego di reattivi, utilizzando cioè solo il calore. Tale metodo non escludeva 
in vero che l'alta temperatura guastasse e alterasse le normali strutture del tessuto, come 
del resto fanno anche molti reagenti e i fissativi oggi in uso per lo studio del sistema 
nervoso. Col metodo Capparelli nella sostanza nervosa messa sopra un vetrino copri-0g- 
getti e sottoposta per breve tempo all’ azione del calore di una fiamma ad alcool la mie- 
lina si scioglie conservandosi la struttura dell’ elemento che la conteneva che appare assai 
più chiaro, essendo scomparse le sostanze grasse che lo mascherano alla vista. 

Con questo metodo Egli avrebbe dimostrata |’ esistenza di una robusta guaina attorno 
al cilindrasse di natura forse cheratinica, che in corrispondenza del rigonfiamento biconico: 
di Ranvier farebbe corpo con esso. Frutto pure dell’ osservazione con questa tecnica, è 
stata una nuova interpretazione delle scissure di Schmidt e Lanterman che, secondo il 
Capparelli, non esisterebbero come spazi vuoti, ma rappresenterebbero tramezzi membranosi 
tesi tra la guaina periassile anzidetta, che avvolgerebbero a guisa di un anello, e la 
guaina di Schwann : tali tramezzi sosterrebbero nella loro normale posizione la guaina pe- 
riassile e la mielina (1904). i 

Nel sistema nervoso centrale il Capparelli ha scoperto dei corpi rotondeggianti a con- 
tenuto mielinico che sarebbero in rapporto intimo con i dentriti delle cellule nervose e 
rappresenterebbero riserve nutritizie per le cellule stesse (1906). 


Cd 


ANDREA (IAPPARELLI VII 


I corpi a mielina furono dall’A. visti anche a fresco e recentemente la loro presenza 
fu confermata con altri metodi dal Fulci e da altri osservatori. 

Col nuovo metodo Egli cercò anche di portare un contributo allo studio dei rapporti 
normali tra gli elementi nervosi e pretese dimostrare il comportamento delle più fine ra- 
mificazioni dei detriti e dei axoni nella sostanza dei centri, e pretese scoprire anche con- 
nessioni tra i prolungamenti di cellule vicine, per cui è condotto a pronunziarsi a favore 
della rete diffusa sostenuta dalla scuola di Golgi (1907). 

Più recentemente ancora la sua mente si è appassionata per lo studio di un fenomeno 
di chimico-fisica da Lui scoperto e denominato igromipsia (1907). Per questo fenomeno, 
dentro spazi stretti, meglio se capillari, avvengono spostamenti, penetrazioni reciproche e 
sostituzioni tra liquidi diversi, tale fenomeno sarebbe regolato da semplici fattori chimico- 
fisici che stabiliscono tra i liquidi a contatto delle differenze tra le proprietà seguenti : con- 
centrazione ponderale, concentrazione molecolare, densità, jonizzazione ecc. Egli diede molta 
importanza al nuovo fenomeno e con esso cercò di spiegare varî problemi fisiologici assai 
dibattuti, come la capacità selettiva dei tessuti viventi, l'assorbimento dei farmaci e dei 
tossici, l assorbimento intestinale. 

Egli sostenne che nell’assorbimento il fenomeno dell’ igromipsia si sostituisce in parte 
al fenomeno della diffusione, dell’osmosi, delle affinità chimiche ecc. A conforto della sua 
tesi ha pubblicato osservazioni dalle quali risulterebbe che |’ assorbimento sottocutaneo è 
un fenomeno d’igromipsia. Un’applicazione pratica del nuovo fenomeno fu tentato nel tro- 
vare nuovi caratteri chimico-fisici dei liquidi organici e il nuovo metodo fu trasportato da 
Lui stesso e dai suoi allievi nel campo della siero-diagnostica (1911). 

Questi sono i lavori principali su cui s' impernia l’opera fisiologica così complessa del 
Capparelli; ma attorno a questi lavori cardinali, sta la moltitudine degli altri minori che 
però da soli, nel loro insieme, basterebbero ad assicurare grande reputazione all'Autore. Così 
i lavori sopra un nuovo apparecchio per lo studio della respirazione (1881), sopra la legge 
elettro-fisiologica dell’ elettrotono interpolare scoperta dal Mucci (1881), intorno all’ azione 
del pneumogastrico sulla velocità della corrente arteriosa (1881), intorno agli effetti della 
applicazione agli arti delle fasce di Esmarch sui fenomeni del po'so (1890), sopra un me- 
todo per conservare il pancreas (1893), sulla scomparsa del glucosio nello stomaco durante 
la digestione gastrica (1914), sulla emolisina splenica (1914) ecc. ecc. sulla stimolazione 
unipolare (1890). 

Se poi dalla fisiologia passiamo alle scienze affini, farmacologia, patologia, terapia, l’opera 
del Capparelli ci sembra pure notevole. Mi piace ricordare che in un lavoro a proposito 
della cura della litiasi renale e dell’ uricemia in genere, Egli si rende antesignano di un 
nuovo metodo di cura che in certo qual modo è opposto ai concetti che fin qui hanno gui- 
dato gli Autori. Esso consiste nel bandire le cure a base di acque minerali alcalino-terrose, 
anche oggi assai in uso, come dannose in simili casi, mentre mette in onore le acque leg- 
giere e l’ acqua distillata, citando esperienze fatte con questa su sè medesimo. 

Secondo Lui le acque alcaline ricche di sali favorirebbero la formazione dei calcoli e 
tofi. Uguale pericolo presenterebbe la dieta lattea-vegetariana , mentre nella carne si tro- 
verebbero prodotti che, con la disintegrazione, sono messi in libertà e agiscono come ottimi 
solventi dell'acido urico. È notevote che proposte quasi identiche furono fatte recentemente, 
dal Dott. Guelpa, il quale basa su di esse il suo nuovo metodo di cura. In altre pubblica- 
zioni si occupa di un caso di eccezionale resistenza alle alte temperature (di 45°), riscon- 
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trato in una donna malarica: sulla dose tossica dell’ acido arsenioso nel cane, dove cita 
esperienze in cui da questo animale è tollerata la dose di gr. 0,34 di acido arsenioso, 
({$80): sull’azione coprostittica della cocaina (1900): sulle ptomaine del colera (1887) : sulla 
azione curativa del laudano e degli oppiacei nel colera, in cui saggia l'influenza di questi 
composti sulla reazione della mucosa gastro-intestinale, rilevando come questi composti au- 
mentano di molto l'acidità gastrica, tanto da rendere anche acido il contenuto intestinale ; 
fa quale condizione è veramente sfavorevole allo sviluppo del bacillo virgola (1880). An- 
che ha scritto un contributo sull'azione della linfa di Koch nelle affezioni tubercolari chi- 
rurgiche, in collaborazione col Clementi (1891), sulla terapia della difterite (1892), sopra 
un nuovo preparato mercuriale l anzicelina per la cura della sifilide ecc. 

Uno degli ultimi lavori è quello relativo agli effetti del fulmine sull’organismo umano 
(1920), in cui descrive gli effetti subbiettivi provocati dal grave agente e provati da Lui 
stesso, facendo una lucida analisi introspettiva del decorso dei vari fenomeni che accom- 
pagnano l’oscurarsi della coscienza, la disorganizzazione dell’ éo di fronte alla profonda 
commozione ricevuta, e descrivendo il graduale ritorno, dopo superata la crisi, delle prin- 
cipali potenze animatrici della vita. 

Attraverso a questa lunga serie di prove insigni di varia cultura medica, la versatilità 
del suo ingegno lo traeva anche ad affermarsi nell’ esercizio clinico: nel quale, abbiamo 
veduto, seppe introdurre anche nuovi metodi di diagnosi e di terapia. L’ ardita originalità 
di vedute, che il Capparelli portava anche in questo campo pratico, l’acuto esame che Egli 
sapeva fare delle deviazioni morbose delle funzioni del corpo e dello spirito dei suoi clienti 
gli portarono fama di clinico non comune e soddisfazioni materiali considerevoli e, forse, 
solo per invidia dei successi che egli otteneva anche fuori del suo campo strettamente 
scientifico, gli vennero attribuite, supertiziose, ridicole influenze malefiche. 

L'abbondante e rieca messe di produzione scientifica, la mirabile varietà di lavoro che 
cì ha dato il Capparelli sta in contrasto col piccolo laboratorio e colle buie stanzette affatto 
prive dei mezzi di studio e di ricerca che Egli aveva a disposizione nel palazzo universi- 
tario, ma nei giorni in cui tutto il mondo era sossopra e in cui tutte le nostre idee di 
civiltà e di progresso dovevano essere radicalmente modificate Egli pure poteva trasformare 
la sua scuola e il suo laboratorio trasportandolo nei nuovi e ampi locali di via Androne, 
la dotazione gli venne rinsanguata e resa atta alle moderne e molteplici esigenze della 
scienza sperimentale e dell’insegnamento. Così una nuova era si iniziava nella sua vita 
di scienziato e la sua meravigliosa attività avrebbe potuto ancor più liberamente estrinse- 
carsi, mentre la folla dei giovani intelligenti e entusiasti avrebbe potuto crescere e rinser- 
rarsi maggiormente attorno al Maestro: ma dopo soli tre anni del trasloco nel nuovo e 
vasto laboratorio, nel giugno 1921, a soli 66 anni, i sintomi della malattia, che già parec- 
chi anni prima l'avevano allarmato e allo studio della quale aveva dedicato tanta parte 
della sua attività, in pochi giorni doveva condurlo alla tomba. Al Collega che al lavoro di 
laboratorio ha consacrato con tanto amore tutta la sua vita, vada in nome anche della 
Accademia Gioenia, che lo ebbe socio effettivo per 37 anni, un riverente saluto. 
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Sull’esistenza dell’acido lattico nelle urine normali e patologiche (in collaborazione col prof. Amato). Attî 
Ace. Gioenia. Serie III. Vol. XIII, 1877. 

Nuovi procedimenti sperimentali per determinare la velocità della corrente sanguigna (in coll. col prof. So- 
lera). Atti Acc. Gioenia 1879. 

Sulla reazione della metilanilina nella degenerazione amiloide. Arch. Scienze mediche 1879. 

Sulla dose tossica dell’ acido arsenioso. Atti Acc. Gioenia, 1880. 


. Ricerche sul Tasso baccato. (in coll. col prof. Amato). Atti Acc. Gioenia, 1880. 
. Di un apparecchio per lo studio della respirazione dei piccoli animali. Atti Acc. Gioenia, 1881. 
. Intorno all’ influenza della recisione del pneumogastrico sulla velocità della corrente arteriosa (in coll. col 


prof. Solera). Atti Acc. Gioenia 1881. 


. Sulla nuova legge elettrofisiologica relativa all’ elettrotono interpolare scoperta dal dott. Domenico Mucci. 


Brevi considerazioni sull’ interpretazione del fenomeno. Atti Acc. Gioenia 1881. 


. Ricerche sul veleno del Triton cristatus. Atti Acc. Gioenia 1883. 

. Azione del succo gastrico sul cloruro di sodio. Catania, Tip. Galatola, 1883. 

. Sulla fisiologia dei muscoli lisci. Torino, Tip. Celanza, 1883. 

. Azione dell’ acido iodico in soluzione concentrata sui globuli rossi sanguigni. Atti Acc. Gioenia 1883. 

. Sull’ eccitazione unipolare simultanea dei nervi e dei muscoli. Atti Acc. Gioenia, 1884. 

. Perchè il laudano del Sydenham è veramente efficace nel cholera. Atti Acc. Gioenia, 1886. 

. Sulle ptomaine del cholera. Atti Acc. Gioenia, 1987. 

. Effetti del calore sulle fibre nervose ,midollate e sui centri nervosi. 

. Sulle condizioni attuali delle scienze mediche sperimentali e cliniche. Discorso inaugurale, 1887. Tip. F. 


Galati, 1887. 
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R. Università di Catania — Stazione Marittima di Biologia dell’ Isola dei Ciclopi 
Sezione Fisiologica diretta dal Prof. A. CAPPARELLI 


Dott. GIUSEPPE RUSSO - Aiuto 
Sulla presenza di proteasi nell’ epatopancreas delle Aplisie. 


Quantunque molti Autori si siano occupati delle proprietà enzimatiche del succo di- 
gestivo e dell’ estratto del fegato nei Molluschi Gasteropodi, i risultati cui sono arrivati 
riguardo alle proteasi sono affatto contraddittorî. Basta rifare un po’ di storia dell’argo- 
mento per accorgersene. 

Il Krukenberg (1) ha parlato di una pepsina che chiamò MHeZicopepsina, secondo lui 
presente nell’estratto epatico di Helix; differirebbe dalla pepsina dei Vertebrati per la sua 
inattività sulla fibrina cotta mentre peptonizzerebbe facilmente la fibrina cruda. Secondo 
Yung (2) questo fermento perde la sua attività in mezzo alcalino. Anche Levy (3) am- 
mette una pepsina ed esclude la tripsina. In senso contrario si sono espressi Biedermann 
e Moritz (4) per i quali l’estratto acquoso o gligerico del fegato sarebbe privo di azione 
proteolitica. Anche Jordan (5) giunse a quest’ultimo risultato, nè riuscì a scoprire una 
chinasi che eventualmente servisse ad attivare l'estratto. La medesima inattività costatò 
infine Stubel (6); però questo Autore potè stabilire l'utilizzazione almeno parziale dell’albu- 
mina ingerita dall’animale e perciò ,indirettamente ammise l’esistenza di una proteasi. Con 
l'intento di portare un contributo personale alla questione, il Sellier (7) sottopose all’azione 
degli estratti epatici o del succo digestivo di HeZ/v diverse proteine, ma ottenne un esito 
negativo. Un uguale risultato ebbero le sue ricerche in Ap/#s7a dove usando come sostrati 
fermentativi il latte, il siero di Maja, la gelatina, dopo 15 ore, non trovò alcuna modifi- 
cazione apprezzabile fisica e chimica. Il Sellier. esplorò anche il potere ereptico dei succhì 
digestivi e degli estratti epatici sia di Helix che di Aplisia, con metodi però qualitativi 
ed imperfetti: il risultato fu ugualmente negativo. La questione pareva così risolta nel 
senso della mancanza di un potere proteolitico nel fegato di Helix ed Aplisia, quando 
giunse una ricerca di Clementi (8), il quale ottenne mediante |’ estratto acquoso di Helix 


(1) Untersuchungen d. Physiol. Inst. Heideberg, t. 2, 1878, p. 2. 

(2) Memoires couronnés et Memoires des savants étrangeres publiès par l’Acad. roy. de Bruxelles, t. 40, 
1888, p. I, II6. 

(3) Zeitscrift. Biol. t. 27, 1890, p. 398-4î4. 

(4) Arch. ges. physiol. t. 75, p. 1-86. 

(5) Biologisches Centralbalt, 1907, V. 27, p. 380. 

(6) Zentralblatt f. Physiol. t. 22, p. 525-528. 

(7) Bullettin de la Station Biol. d’ Archachon. 1910, p. 67-209. 

(8) Archiv. di Farm. Sperim. Vol. 2r, p. 464. 
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l’idrolisi del dipeptide d-/-leucil-glicina. Così ritornava di nuovo il dibattito: esistono 0 
non esistono proteasi nei Molluschi Gasteropodi ? 

Veramente c’è un argomento che ci porta indirettamente ad ammettere l’ esistenza 
degli enzimi proteolitici in questi animali ed è che durante la digestione la clorofilla delle 
piante ingerite vien messa in libertà in forma di finissimi granuli (Bottazzi) (1) ciò che 
non si può spiegare se non ammettendo un enzima proteolitico il quale disgreghi i corpi 
cellulari e i cloroplasti. Enriques (2) ha potuto anche costatare l’assorbimento di granuli 
liberi di clorofilla da parte del fegato ; perciò ha pensato che questo organo secerni una 
proteasi nel momento in cui la digestione degli idrati di carbonio comincia. 

Con l'intento di risolvere tale questione, come si vede, così dibattuta e controversa, 
ho intrapreso le presenti ricerche, servendomi come materiale da studio di grosse Aplisie 
della baia dell'Isola dei Ciclopi nei dintorni del villaggio di Aci Trezza. 


Tecnica 


Per la ricerca del potere proteolitico ho seguito il criterio chimico che si è rivelato 
il più esatto, mentre i criterii fisici (dissoluzione dell’ albumina cotta, della fibrina, del 
coagulo di caseina) sono stati dimostrati insufficienti (Lombroso) (3) potendo una sostanza 
rimanere inalterata nell’ aspetto fisico, pur subendo un certo grado di proteolisi. Allo stesso 
criterio sono ricorso per la misura della proteolisi e per la differenziazione della proteasi. 

A tale intento si determinano nel liquido di digestione , l’ azoto totale col metodo di 
Kjeldhal, l’ azoto totale non proteico, dopo precipitazione delle proteine con l’ acido tricloro- 
acetico, l'azoto amminico e ammoniacale col metodo al formolo di Sorensen. Dopo un 
certo tempo di permanenza in termostato si ripetono le stesse determinazioni (salvo quella 
dell'azoto totale che è inutile) e si notano le differenze rispetto ai risultati precedenti. Con 
questo procedimento si conoscono tutti gli elementi più interessanti del processo proteo- 
litico: l'azoto totale, l’ azoto totale non proteico, l’ azoto proteico (uguale alla differenza 
di questi due) l'azoto amminico, l’ azoto peptidico (sensibilmente uguale alla differenza fra 
l’azoto non proteico e l’ azoto titolabile al formolo). Con ricerche analitiche di questo ge- 
nere si possono rigorosamente seguire le diverse fasi della digestione, riconoscere la na- 
tura dei corpi risultanti dall’ idrolizzazione della molecola proteica, stabilire fino a qual 
punto questa si spinge per azione degli enzimi studiati. Dai risultati di questo metodo di 
ricerca è anche possibile conchiudere con esattezza se, di fronte ad una scissione idroli- 
tica delle proteine impiegate, il fermento che ha prodotto la trasformazione sia da ascri- 
vere alle pepsinasi ovvero alle triptasi, sapendosi che solo queste ultime accanto ai pep-o 
toni producono, per ulteriore scomposizione parziale di questi, anche degli amido-acidi. 
Per la ricerca delle peptasi, più che dei vecchi saggi qualitativi, imperfetti e spesso fallaci 
mi sono giovato dell’azione di tali fermenti sui polipeptidi sintetici e per la determinazione 
quantitativa del potere peptolitico ho titolato al formolo i gruppi amminici liberi, prima e 
dopo l’azione del fermento sul polipeptide impiegato : il valore trovato, paragonato col 
valore calcolato per l’idvolisi totale del polipeptide, dà la misura esatta del processo. 


(1) Archiv. italienn. d. Biolog. 1901, vol. 35, p. 322. 
(2) Mitt. Zool. Stat. Neapel. t. 15, 1901, p. 374. 
(3) Archiv. d. Fisiolog., 1912, Vol. 10. 
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. Esperienze 
Determinazione del potere proteolitico 
Azione sulla caseina. — Si fa una soluzione di caseina solubile al 10°/, in acqua 


distillata. Si mescolano a cc. 50 di questa soluzione cc. 5 di estratto acquoso di fegato 
di Aplisia. Su cc. 12 della miscela si fanno le seguenti determinazioni: cc. 2 servono 
per l’ azoto totale, cc. 5 per l’ azoto totale non proteico, cc. 5 per l’ azoto titolabile al for- 
molo. Il rimanente viene collocato in termostato a 37° e di tempo in tempo si ripetono 
su quantità uguali di liquido le stesse determinazioni per seguire il decorso del processo 
digestivo. Due tubi controlli contenenti l'uno solo estratto (cc. 5 e 50 cc. di acqua di- 
stillata, l’ altro sola soluzione di caseina, vengono pure collocati in termostato. 


RIPARTIZIONE DI N su 100 cme. DI LIQUIDO DIGESTIVO in mmgr. 


PDA doi dopo 24 ore | dopo 48 ore | dopo 72 ore 
digestione 

N totale mani e e 220 220 220 220 

N proteicorne =. 199 156 148 145 

N nOn protelcow > N 2I 64 72 75 

N amminico libero . . 8 28.8 35 3565 


Come si vede il liquido estrattivo del fegato di Aplisia spiega un’ azione idrolizzante 
sulla caseina, perchè dopo 24 ore, tanto l’ azoto non proteico, come l’amminico e il pep- 
tidico (approssimativamente uguale alla differenza dei primi due) sono cresciuti mentre 
l'azoto proteico è diminuito e tale processo continua attenuandosi sino alla 72” ora; oltre 
questo tempo l’azione si arresta. Si tratta di una proteolisi poco energica, è vero, ma 
tuttavia innegabile. L'esame della tavola annessa ci dimostra che il rapporto dell’azoto 
peptidico (approssimabilmente uguale alla differenza tra azoto non proteico e azoto am- 
minico) e l'azoto amminico è vicino all’ unità il che dimostra che come effetto dell’azione 
proteolitica si liberano quasi in eguale quantità polipeptidi e amido-acidi. Questo fatto ci 
indica dunque che il fermento è da ascriversi alla triptasi perchè sono appunto queste 
che, idrolizzando le proteine, liberano peptoni e amido-acidi quasi in eguale quantità. A 
tale conclusione ci porta anche la discussione sulle ricerche relative alla reazione dei li- 
quidi digestivi dei Gasteropodi. Anche per questa non esiste l’ accordo tra i vari Autori. 
Il Bottazzi (1) ha trovato in Aplisia una reazione acida che si accentua durante la dige- 
stione, rilevabile con la fenolftaleina, col tornasole, colla tropeolina. Ad essa attribuisce 
un ufficio antisettico ed antiputrefattivo. La reazione acida del contenuto gastrico sarebbe, 
secondo questo Autore, dovuta ad un corpo a funzione acida, l'acido pentosico, prove- 
niente dali’ossidazione probabile, nell’epatopancreas, di un gruppo aldeidico di un idrato 
di Carbonio, il pentosano alimentare. Al contrario, il Sellier, sostiene che il succo digestivo 


(1) cfr. loco citato. 
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di Aplisia non sia acido nè al tornasole, nè al reattivo di Tòpfer, nè al Congo, ma lo 
sia debolmente rispetto alla ftaleina e dopo il trattamento al formolo (0.2-0 6 cìrca). Co- 
munque sia il comportamento negativo rispetto al dimetil-amido-azobenzolo, da me pure 
rilevato, dimostrerebbe che un acido inorganico libero non esiste e che in ogni caso la 
acidità dei liquidi digestivi non è tale da permettere l’ azione di una pepsinasi. Pertanto 
da questo doppio criterio, l’uno, cioè, relativo alla reazione del liquido digestivo, l’altro 
relativo alla natura dei prodotti finali della digestione, credo poter concludere : 

Che, l'epatopancreas delle Aplisie contiene enzimi proteolitici, i quali, per 
il modo di agire, sono da ascriversi fra le triptasti. 

Ho ricercato nell’ estratto acquoso del fegato di Aplisia anche gli enzimi peptidolitici, 
già negati, come si disse , dal Sellier, su criterii però imperfetti, quali la scomparsa del 
biureto, la comparsa di tirosina o di triptofano durante la digestione del peptone ecc. 
Nessuno avendo saggiato tale estratto sui polipeptidi sintetici ho voluto compiere io que- 
sta ricerca. 

Azione dell’ estratto acquoso del feguto di Aplisia sui polipeptidi Diglicil-gli- 
cina e d-l-leucil-glicina in termostato a 40°. 


| Quantità del peptide 
N | Azoto 
sol. Fr del peptide Condizione | amminico | Las 
ar: | impiegata idrolizzata 
della determinazione | libero 
CK TO a | 
\ in mmgr. | i 
| | mmgr. °/o mmgr. °/o 
PNRA CORRI li, | 
| prima di agire l’estratto. 3750 Ì 
Diglicil-glicina . . dopo 48 ore. è. . . -» | 9 38 47-25 ICO 39.69 | 84 
| | 
| X i; F | | 
| completamente idrolizzata | 
(calcolo teorico) . +. | 10.50 | 
| prima di agire l’estratto. 3. 50 
d-l-Leucil-glicina . | dopo 48 ore. . . . . | ESA 07 100 20 42 
| | 
completamente idrolizzata | 
(calcolo teorico) . . 7 


. 
Da questa tavola risulta che l'estratto epatico ha idrolizzato dopo 48 ore, quasi com- 
pletamente la diglicil-glicina, e parzialmente la d-I-leucil-glicina che essendo un prodotto 
racemico offre, forse, solo una mettà della sua molecola all’ attacco del fermento, se- 
condo il principio già stabilito da Fischer per l’azione dei fermenti sui polipeptidi racemici. 
Conchiudo pertanto: Che nel fegato di Aplisia sono contenuti fermenti pepli- 
dolitico capaci di scindere la diglicileglicina e la d-l-leucil-glicina. 


BREVI CONSIDERAZIONI 


Dalle mie ricerche risulta chiaramente che nelle Aplisie esistono proteasi, di cui al- 
cune scindono le proteine in peptoni e amido-acidi (triptasi), altre scindono i peptoni e i 
polipeptidi in genere in amido-acidi (peptasi). I miei risultati concordano adunque con 
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quelli di Krukemberg, Yung, Levy, almeno in quanto riguarda !' esistenza generica delle 
proteasi, mentre divergono dalle opinioni di Biedermann, Moritz e specialmente da quelle 
più recenti del Sellier che senza dubbio sono il frutto di una tecnica rigorosa e moderna. 
La stessa disparità di risultati notasi riguardo alla reazione dei liquidi digestivi dei Ga- 
steropodi: Bottazzi li trova acidi, specialmente durante la digestione, al tornasole e alla 
tropeolina, Sellier invece non li trova affatto acidi al tornasole, ma solo debolmente alla 
ftaleina. Come si spiega questa stridente contraddizione ? Certo non può attribuirsi che solo 
in parte alla diversa tecnica: così la ricerca del potere proteolitico in Aplisia è stata con- 
dotta con l’identico metodo chimico dal Sellier e da me. 

Mi pare quindi probabile che la contraddizione, anzichè ai diversi metodi adoperati, 
si debba attribuire ad una diversa condizione del materiale da studio. 

Il comportamento degli enzimi è talvolta sottoposto a variazioni nel corso della vita 
di un individuo : l’amilasi e l’invertasi attivi fino al 20° giorno circa della vita larvale di 
Bombix Mori, scompaiono in seguito ; l’ amilasi pancreatica compare nell'uomo solo verso 
il terzo anno di età. Non potrebbe avvenire qualche cosa di simile nelle Aplisie ed in tal 
caso la disparità dei risultati essere in rapporto con l’età dell’ animale in esame? È 
anche possibile che influisca qualche momento fisiologico, come la riproduzione, sull’at- 
tività dei fermenti proteolitici. Così, si sa che in Sipunculus, il liquido interno nutritizio, 
contiene, nel periodo riproduttivo, una percentuale di amido-acidi assai maggiore di prima, 
che son forse in rapporto con una maggiore attività delle proteasi dell’ animale. 

Ma per chiarire questo argomento occorrono ulteriori ricerche: per ora ci basti lo 
aver con sicurezza costatato nelle Aplisie la presenza delle proteasi, determinando il loro 


modo di agire, la loro natura e l’ energia della loro azione. 


La presente memoria fu presentata alla seduta del Luglio 1920. 


Memoria II, 


Istituto di Fisiologia Sperimentale della R. Università di Catania 


Dott. GIUSEPPE RUSSO - Aiuto 
Di alcuni fatti muovi sulle azioni fermentative coniugate. 


Nel presente lavoro mi propongo di mettere in luce i risultati di alcune ricerche che 
possono avere un interesse teorico e pratico nello studio dei fermenti: riguardano |’ atti- 
vazione di un processo fermentativo mediante un altro. Ormai sono noti svariati agenti 
capaci d’ influenzare il processo fermentativo : basti citare le c/777457, sostanze speciali 
che sono indispensabili allo svolgersi di certe fermentazioni, avendo |’ ufficio di attivare 
l'agente fermentativo. Però non mi sembra ancora esaurientemente studiato il capitolo che 
riguarda la reciproca influenza tra fermentazioni a contatto e cioè la modificazione che 
subisce un sistema fermentativo se un altro coesiste in vicinanza, le variazioni nell’ atti- 
vità di un fermento verso un dato substrato quando esso ha prima agito sopra un altro, 
i rapporti d’ interferenza 0 di cooperazione che si possono istituire tra due o più fermenta- 
zioni, in seguito ai quali tende a cambiare la velocità di ognuna di esse. È questo un 
capitolo ancora incompletamente conosciuto nello studio dei fermenti, che però ha ormai 
trovato buoni punti di appoggio in alcuni dati della chimica generale e della chimico-fisica 
in rapporto alle reazioni chimiche in genere. 

Qui è mio compito riferire i primi risultati di alcune esperienze nel campo dei pro- 
cessi peptolitici, condotte con l’ assunto di cogliere alcune delle leggi che regolano lo svol- 
gersi di due azioni enzimatiche in contatto mutuo. Questi risultati, per il procedimento se- 
guito, mi autorizzano fin da ora ad ammettere che in certe condizioni l’azione di un fer- 
mento sopra un dato substrato può essere esaltata da una piccola quantità di un altro 
substrato sul quale il fermento agisca con maggiore energia. Un esempio chiarirà meglio 
questi casi d’ interferenza tra azioni fermentative. Si consideri un liquido ad azione proteo- 
litica il quale contenga insieme a fermenti anche proteine, polipeptidi, amido-acidi: tale 
è, per esempio, l’ estratto epatico di un mollusco cefalopodo. In condizioni normali tale 
estratto, lasciato a sè per un certo tempo, in condizioni asettiche, presenta lenti processi 
idrolitici svelati dai relativi prodotti finali (peptoni, amido-acidi) che l’analisi costata in au- 
mento, dopo questo tempo. Fissiamo, mediante un tubo da saggio controllo, il valore del 
lento processo d'idrolisi, determinando, prima e dopo un dato tempo, l'azoto amminico li- 
bero, il solo che nel caso nostro specialmente c’ interessa. 

In un tubo analogo, contenente la stessa quantità di estratto del tubo precedente, ag- 
giungiamo una piccola quantità titolata di un peptide, per es. diglicil glicina e determi- 
niamo, dopo lo stesso tempo, il valore dell’ azoto amminico. Un terzo tubo infine con- 
terrà la stessa quantità del peptide impiegata nel secondo, nella stessa concentrazione : 


servirà, come il primo, di controllo e anche in esso sarà dosato l'azoto amminico dopo 
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lo stesso tempo. Ebbene, fatte queste determinazioni, si osserva che nel tubo contenente 
il peptide + l' estratto enzimatico, non solo è stato scisso intieramente il peptide, ma sono 
avvenute altre scomposizioni, perchè l’analisi svela una percentuale di azoto amminico 
libero assai superiore a quella prevedibile per la semplice scissione del peptide stesso, 
ciò che risulta dal paragone col controllo contenente il solo estratto. 

La deduzione che si deve trarre è che la scissione fermentativa del substrato aggiunto 
ha creato anche condizioni più favorevoli all’idrolizzazione dei polipeptidi dell’estratto, acce- 
lerando così una reazione che dianzi si svolgeva lentamente, sì da determinare l’ eccesso 
di gruppi amminici liberi succennato. Per ottenere questo risultato occorre ; 1]. Che l'estratto 
dell'organo contenente il fermento sia abbastanza concentrato in modo da contenere una 
certa proporzione di proteine e loro derivati idrolitici. 2. Che il polipeptide sia aggiunto in 
tenue proporzioni cioè di pochi milligrammi. Il metodo più adatto mi è parso il seguente : 
tre tubi da saggio si riempiono : uno con ce. 10 di soluzione del peptide, uno con cc. 2 
di estratto + cc. 10 di soluzione del peptide e uno con cc. 2 di estratto + cc. 10 di 
acqua distillata: dopo una permanenza in termostato di una certa durata, si dosa al for- 
molo, secondo il metodo di Sérensen , l'azoto amminico libero nei tre tubi e si scrivono 
i risultati. Il tubo contenente lo estratto -|- il polipeptide ci dirà il valore globale della 
peptolisi, paragonandolo con i controlli contenenti uno il solo estratto, l’ altro il solo po- 
lipeptide. \ 

Per calcolare l’ azoto amminico libero del polipeptide allo stato d’ idrolisi completa, 
cioè quando è completamente scisso nei suoi amido-acidi, basta seguire il criterio teorico 
di raddoppiare, triplicare, quadruplicare ecc., il valore iniziale del suo azoto amiminico, a 
seconda che si tratti di un di, tri, tetra-peptide. In tal guisa, se, dopo l’ azione enzimatica, 
si troverà per l'azoto amminico una cifra che superi l’ aumento dovuto all’idrolisi del 
substrato aggiunto, concluderemo che l'eccesso dei gruppi amminici è da attribuirsi ad idro- 
lisi dell’ estratto. 


Ed ora trascrivo dal protocollo le principali esperienze eseguite con tal metodo : 


Azione dell'estratto acquoso di fegato di Sepia sulla sol. di Diglicil glicina 3 


60 
N 
, ; dE0 Quantità adoperata di NAOH — Azoto - 
24 ore in termostato a 37 10 |amminico libe- 
in cmc. ro in mmgr. 
had se N 
Diglicil-glicina — . ; È A A z cme. 10 0,75 I,05 
1600 
= DA N 
Diglicil-glicina — . o È 5 3 L » I0 
160 
+ estratto acquoso di fegato . . É a » 2 15.50 21,70 
Acqua distilllata. 5 È È 5 3 2 » 10 
+ estratto acquoso di fegato . c . È » 2 2.90 4,06 
Diglicil-glicina — . 3 c È . 7 cme. 10 
160 
dopo l’ idrolisi totale (calcolato) n ; 7 2.25 Ep ag 
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Azione dell’ estratto di fegato di Aplisia sulla sol. di Diglicil-glicina 320 
5 : A Quantità adoperata di NaOH Lei AZOLO 
24 ore in termostato a 37 ro 'amminico libe- 
in cmc. | ro inmmgr. 
-2 4/04 APRI N 
Diglicil-glicina — . : 5 ò . : cme. 10 01375 | 0,525 
320 5 5 "a 
or E N 
Diglicil-glicina — » tO 
320 
+ estratto acquoso di fegato . ; : i ) 2° 7.30 TOSO 
Acqua distillata . 3 ) 5 + 5 , » 10 
+ estratto acquoso di fegato . , ; E » 2 I TIRI 
DIARIO N 
Diglicil-glicina —— . . - . 6 a cme. 10 
320 
dopo l’ idrolisi totale (calcolato) .  . neo PR 


Azione dell'estratto acquoso d' intestino di Eunice sulla sol. di Diglicil-glicinu col 


160 
‘) î di ! Quantità adoperata di NaOH dI Azoto 
24 ore in termostato a 37" | Di Io |amminico libe- 
in cme. ro inmmgr. 
N | i : di 
Diglicil-glicina uz o 2 È : > cme. 10 | 0.75 1,05 
MERE. N 
Diglicil-glicina —  - d 5 9 z a » IO 
160 
+ estratto acquoso di fegato . È . 3 Par 12.30 17,22 
Acqua distillata . 3 2 o 3 3 È » 10 | 
+ estratto acquoso di fegato . È ” 0 » 2 4 5,60 
SR N 
Diglicil-glicina — -. ) A 5 - È cme. 10 
160 
dopo l’ idrolisi totale (calcolato) . - . DID 3,15 


Azione dell'estratto acquoso del fegato dî Homarus sulla sol. di Diglicil-glicina Da 


î 320 
5 DS Quantità adeperata di NaOH N S2010 
24 ore in termostato a 37° 10 (amminico libe- 
in cme. ro inmmgr. 
Diglicil-glicina ma . . È È o GIUCARICO 04375 o, 525 
SLI FREE ONE N | 
Diglicil-glicina — P Ò a A 2 » 10 
320 
-+ estratto acquoso di fegato . P . ; » al 18 25:20 
Acqua distillata . 5 7 ; . 7 : » 10 
+ estratto acquoso di fegato . E È 5 » 2 2.30 3,22 
RI N 
Diglicil-glicina —  . o 5 5 5 3 cmc. 10 
320 
dopo |’ idrolisi totale (calcolato) . : A TRES To45 
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Astone dell'estratto acquoso intestinale della larva di Bombix Mori sulla sol. di 


T 


Diglicil-glicina 


320 
N 
. Quantità di NaoH — Azoto 
24 ore in termostato a 40° 10 amminico libe- 
adoperata in cmc. ro in mmgr. 
Diglicil-glici D 
iglicil-glicina —. - & * i c cme. 10 : 
glicil-glic ug cme. I 0.375 0, 525 
Pole RERARI A N 
Diglicil-glicina — . 5 : . 7 5 » 10 
320 
+ estratto acquoso intestinale . z : ; » 2 4 5,6 
Acqua distillata . 5 c 7 3 c " » 10 
+ estratto acquoso intestinale . . . . » 2 1.50 2,10 
Diglicil-glicina — . ; : , 3 È cmc. I0 
320 
dopo l’ idrolisi totale (calcolato) . È 5 I.125 19376 
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Tutte queste esperienze hanno in comune, come si vede, lo stesso risultato e cioè, 
dopo l’azione enzimatica, nel tubo da saggio contenente estratto diglicil-glicina si nota un 
aumento di azoto amminico libero che è assai maggiore di quello supposto dalla teoria 
per l’ idrolisi totale del tripeptide aggiunto. 

Ho voluto anche indagare se con i polipeptidi racemici, come la d-I-leucil-glicina, 
si ottenesse lo stesso risultato finale. Ecco alcune esperienze in questo senso : 


Azione dell’ estratto acquoso di fegato di Calappa sulla sol. di d-1-Leucil- 


N 
O LICIMAN 
di 160 
N 
NCR E Quantità di NaoH — GIO, 
5 giorni in-termostato a 40 10 amminico libe- 
adoperata in cmc. ro in mmgr. 
RENE N 
d-l-Leucil-glicina — È È c È È cmc. IO 0475 1,05 
160 
FORENSE. N 
d-l-Leucil-glicina — 3 ; - È ; » IO 
160 
+ estratto acquoso di fegato . c 6 A » 2 3-70 5,18 
Acqua distillata . È 3 c - 5 7 » 10 
+ estratto acquoso di fegato . ° a Ò DA 2.60 3,64 
he Sn N 
d-l-Leucil-glicina — È È È E h Cmc. TO 
160 
dopo l’ idrolisi totale (calcolato) . c È 1.50 2,10 
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Azione dell'estratto acquoso intestinale di Eunice sulla d-l1-Leucil-glicina 


320 
ità ; N N Azoto 
. sora Quantità adoperata di NAOH — feag 
5 giorni in termostato 10 |amminico libe- 
in cmc. ro in mmgr. 
RI N 
d-l-Leucil-glicina — x . . S » Cmc. IO 0.375 0, 525 
320 = 
REATI N 
d-l-Leucil-glicina  — c ò à . » >» 10 
320 
+ estratlo acquoso intestinale . . ; 5 » 2 350 4,90 
Acqua distillata . 3 È 6 5 : : » 10 
+ estratto acquoso intestinale . . 4 È » 2 3 4,2 
sr SENI N 
d-l-Leucil-glicina — + 5 : È cm cato 
320 
dopo l’ idrolisi totale (calcolato) . > " 0-75 1,05 


In queste esperienze con la d-l-leucil-glicina, adunque, il fenomeno precedentemente 
illustrato non avviene neanche dopo 5 giorni, pur ottenendosi l’idrolisi parziale del di- 


peptide. 


Considerazioni e Conclusioni 


Le suesposte tavole ci dimostrano quanto avevamo premesso, che cioè, facendo agire 
un liquido fermentativo ricco di proteine e loro derivati idrolitici sopra una tenue quantità 
di certi polipeptidi, si può avere come risultato un aumento di gruppi amminici liberi as- 
sai superiore a quanto comporta la semplice idrolizzazione del polipeptide aggiunto. Come 
si spiega ciò? In un’unica maniera: i fermenti peptolitici dell’estratto dapprima attac- 
cavano debolmente le molecole contenute nel medesimo, ma sono divenuti più attivi verso 
di queste, in seguito all'aggiunta del polipeptide. Ed è probabile che gli agenti di questa 
doppia azione, l'una cioè a carico del polipeptide aggiunto, l' altro a carico dei polipeptidi 
dell’estratto, anzichè ricercarsi in parecchi fermenti distinti, siano rappresentati da un unico 
fermento. Nella prima ipotesi, bisognerebbe supporre che la scissione del peptide aggiunto, 
operata da un fermento, attivi altri fermenti presenti nell’estratto, i quali così determinano 
una più energica scomposizione dei composti intrinseci di esso. Senonche a questo modo di 
vedere si oppone un argomento e cioè che nelle esperienze precedenti, se si aumentano le pro- 
porzioni del polipeptide aggiunto non si ha più come effetto il caratteristico eccesso dei gruppi 
amminici liberi, ma solo quella quantità che deriva dall’ idrolisi del polipeptide medesimo. 
Invece ciò dovrebbe essere possibile, se si trattasse della cooperazione di due 0 più fer- 
menti di cui l'uno si comportasse come un sensibilizzatore sull’altro. Sembra più verosi- 
mile l’altra ipotesi che mette in rapporto il doppio ordine di scissioni con un unico fermento 
ed in accordo con essa, è possibile ammettere che nel caso in cui il substrato aggiunto 
sia abbondante, il fermento impegni con esso la sua energia e perciò si svolga debolmente 
l’ idrolisi delle molecole contenute nell’estratto, mentre nel caso di un substrato scarso, 
lo stesso fermento, dopo aver decomposto questo, si modifica in modo da poter pas- 
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sare ad intaccare le molecole dell’ estratto. Ad ogni modo, analizzando più sottilmente il 
fenomeno, resta assodato che una sola circostanza — l’ aggiunta di una tenue quantità di 
un peptide—ha provocato attorno a sè una serie di effetti che senza di esso non avreb- 
bero avuto luogo e cioè principalmente l’'idrolisi dei polipeptidi dell’ estratto che presup- 
pone l’attivazione di uno o più fermenti dapprima poco energici. In altri termini, |’ ag- 
giunta di pochi milligrammi di un polipeptide facilmente attaccabile dai fermenti dello 
estratto è bastata per turbare le condizioni del sistema e creare subito i fattori necessari 
per lo svolgersi di un’azione tra i fermenti medesimi e i polipeptidi già presenti nell’estratto: 
in ciò esso si è comportato alla stessa guisa dei così detti agenti provocatori. Ricorre alla 
mente quanto succede in chimica per le soluzioni soprasature in cui basta talvolta versare 
un cristallino della sostanza sciolta per vedere cristallizzare in massa anche tutta quella 
contenuta nella soluzione. 

Il fenomeno da me illustrato si può riportare nel campo delle cosidette reazzonzi co- 
niugate di cui la chimica, specialmente per opera di Luther e Schilow, ha in questi ultimi 
tempi, segnalato varii esempi. Come si sa, intendonsi con tal nome certe reazioni nelle 
quali due corpi che non reagiscono tra loro possono reagire aggiungendone un terzo che 
reagisce con uno di essi; così per es. l'acido bromico non è capace di ossidare l’ acido 
arsenioso, ma lo diventa in presenza di acido solforoso che è ossidato dall’acido bromico. 
Ognuno vede la grande analogia tra questo esempio e il caso in esame perchè anche qui 
c'è: un corpo (fermento) che attacca poco un altro corpo (polipeptide dell’ estratto), ma 
lo attacca più energicamente in presenza di tenue quantità di un terzo (polipeptide ag- 
giunto) che è facilmente attaccato dal primo. 

Altre considerazioni possono trarsi dal confronto tra il comportamento della diglicil- 
glicina e quello della d-l-leucil-glicina. Quest'ultima, come s'è visto, non determina al- 
cuno acceleramento nella trasformazione enzimatica dell’ estratto organico. Se si pensa che 
la d-l-leucil-glicina è un prodotto racemico, è facile pensare che tale incapacità sia da 
mettere in rapporto con la configurazione della sua molecola, in quanto sono ivi presenti 
atomi di C asimmetrico. E questo un argomento che, per quanto difficile a spiegarsi, 
dimostra , credo, che la scissione del polipeptide aggiunto, non esercita, nel fenomeno, 
un’ influenza di ordine generale e che la sua costituzione non è indifferente di fronte ai 
processi che devono essere catalizzati. Si può ammettere, in armonia con quanto avviene 
in altri processi peptidolitici, che la scissione della d-l-leucil-glicina mettendo in libertà 
degli amido-acidi otticamente attivi, questi si leghino ai gruppi attivi del fermento e lo 
impediscano così di continuare la sua azione sui composti intrinseci dell’ estratto ; lo stesso 
fenomeno non avrebbe luogo, almeno in eguale misura, nei polipeptidi otticamente inat- 
tivi risultanti per es. dall’ unione anidridica di sole molecole di glicocolla. Se tale spiega- 
zione è giusta, si ha forse un altro argomento in sostegno all'idea che l’ agente delle due 
azioni enzimatiche, ne! caso della diglicil-glicina, non sia da ricercarsi in due distinti fer- 
menti, ma in un unico fermento che, agendo sul substrato aggiunto, acquista maggiore 
energia ed attività rispetto ai substrati originariamente contenuti nell’ estratto organico. 

Non si tratterebbe dunque di una cooperazione tra fermenti agenti simultaneamente 
ma di un fenomeno di catalisi di una fermentazione rispetto ad un’ altra, di una gara-tra 
due fermentazioni dovute ad un medesimo fermento. Così concepito il fenomeno costituisce 
un caso speciale dello svolgersi simultaneo di più catalisi mediate dovute ad unico cata- 
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lizzatore con substrati differenti. In questi casi, Henri e Larguier des Bancels (1) hanno 
dimostrato che il catalizzatore si ripartisce tra i diversi corpi da trasformare in guisa che 
la velocità di reazione per ognuno di essi diventa minore che se la reazione si svolgesse 
liberamente. Tale regola vale però per il caso che il catalizzatore spieghi uguale attività 
sui vari corpi partecipanti alla reazione. Nel caso contrario, secondo me, la regola può 
subire notevoli deviazioni. Infatti può avvenire, come nel fenomeno da me segnalato, che 
il catalizzatore agisca con ineguale intensità su ognuno dei corpi considerato isolatamente; 
in tal caso se le reazioni si svolgono simultaneamente può accadere che la reazione de- 
corrente con maggior velocità ecciti l’ altra più lenta e ne aumenti la velocità. Ognuno 
vede l’importanza che questo concetto può assumere nel campo dei processi fermentativi. 

Pur riservandomi con prossimi lavori di allargare la cerchia delle esperienze sull’ in- 
fluenza reciproca di fermenti e fermentazioni, posso per ora così riassumere questi primi 
risultati : 

1. Se ad un estratto organico contenente polipeptidi ed un fermento capace di scin- 
dere la diglicil-glicina, aggiungiamo una tenue quantità titolata di questo polipeptide, si 
trova, dopo una permanenza in termostato di una certa durata, una quantità di azoto 
amminico libero assai superiore a quello che può derivare dalla semplice scissione del 
polipeptide medesimo. 

2. Tale eccesso di azoto amminico è dovuto al fatto che anche i polipeptidi in- 
trinseci dell’ estratto sono più energicamente attaccati e scissi da fermenti presenti nella 
miscela appena in loro vicinanza si svolge l’ idrolisi della diglicil-glicina aggiunta. 

3. Le due azioni enzimatiche, l'una a carico del polipeptide aggiunto, |’ altra a 
carico dei polipeptidi originariamente contenuti nell’ estratto, sono probabilmente sostenute 
da un medesimo fermento, anzichè da due o più fermenti distinti. 

4. Il fenomeno non avviene se il polipeptide è aggiunto in proporzioni maggiori 
forse perchè in tal caso venendo assorbita da questo |’ attività enzimatica poca ne rimane 
per l’idrolizzazione dei composti dell’ estratto. 

5. I polipeptidi racemici, come la d-l-leucil-glicina, pur essendo scissi dai fermenti 
dell’ estratto, non si mostrano atti a ravvivare l’ idrolisi dei polipeptidi in esso contenuti, 
il che può essere in rapporto col carattere asimmetrico della loro molecola. 

6. Il fenomeno costituisce un esempio interessante di catalisi di un’ azione enzi- 
matica verso un’ altra, che può prestarsi ad utili raffronti teorici ed applicazioni pratiche. 


(1) lourifaàl de Physiol. et de Pathol. Génér. mars 1904, n. 2, pag. 261. 


La memoria fu presentata nella seduta del Maggio 1921. 
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Le variazioni dell'azoto totale, estrattivo, amminico libero ed ammoniacale 
nella larva del Bombice del gelso durante il digiuno. 


Lo studio dei cambiamenti chimici che hanno luogo nei tessuti ed organi durante il 
digiuno è di grande interesse per la conoscenza delle leggi che regolano il metabolismo 
ed il consumo dei materiali in essi contenuti. Le notizie sull’importas=te argomento non 
sono però abbondanti. Sono state studiate le variazioni del peso, del contenuto in acqua, 
in grasso, in glicogeno durante il digiuno, ma non si conosce ancora con certezza il com- 
portamento delle sostanze azotate, di cui perciò ci sfugge ancora il valore relativo ed il 
significato biologico che singolarmente hanno nei processi della nutrizione e del ricambio. 
Il digiuno è stato scelto come un mezzo adatto a chiarire l'ufficio dei costituenti azotati 
dell'organismo solo da pochi autori (Conheim, Delaunay, Buglia e Costantino). Il Conheim (1) 
fu colpito dal fatto che la ripartizione dell’azoto nell’estratto acquoso di fegato di Polpo 
è quasi identica nell'animale a digiuno, come in digestione. Egli non seppe rendersi esatto 
conto di un tale comportamento. Il Delaunay (2), nella Seppia, confermò con dati quan- 
titativi, la costanza dei valori della sostanza azotata del fegato, sia nell’animale normale 
che dopo un digiuno di 15 giorni. Però avendo osservato una notevolc discesa del peso 
dell’organo in seguito al digiuno, egli concluse che il consumo e l'utilizzazione dei ma- 
teriali azotati di riserva doveva aver luogo, perchè in caso contrario, il tasso di tali corpi, 
colla diminuzione del peso dell’organo, avrebbe dovuto crescere notevolmente. 

L'osservazione del Conheim è per sè stessa imprecisa, appoggiandosi solo a dati 
qualitativi. Le ricerche di Delaunay si basano sopra una tecnica insufficiente, perchè non 
tengono conto delle variazioni nel peso della sostanza secca e dell’acqua e perchè operano 
su piccole quantità di sostanza, con un metodo di estrazione certo non esente d’ incon- 
venienti. Con migliore procedimento tecnico Buglia e Costantino (3) si sono occupati del- 
l'influenza del digiuno sulla composizione chimica dei muscoli sia di Vertebrati (cane) che 
d’ Invertebrati (polpo) ed hanno dimostrato che mentre nei primi l’azoto amminico libero 
cresce, col digiuno, restando quasi immutato l'azoto totale e l’azoto estrattivo, nei secondi, 
al contrario, il digiuno provoca una discesa dell’azoto totale, estrattivo ed amminico libero. 
La ragione di questo diverso comportamento nei due grandi gruppi animali deve, secondo 
gli AA., ricercarsi in qualche differenza nel tipo del metabolismo proprio ad ognuno 
di essi. 

A queste si riducono tutte le conoscenze che noi possediamo sulla mobilizzazione 


(1) Zeits. f. physiol. Chem., 1902, XXV, 404. 
(2) Archiv. intern. de Physiol. Vol. XIII, 1913, 126. 
(3) Zeitschr. f. physiol. Chem. VI. Mitteilung, Bd. LXXXIV, S. 243-253, 1913. 
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delle sostanze azotate nel digiuno e, come ognun vede, sono assai scarse non solo, ma 
non sì prestano ancora ad alcuna conclusione d’'indole generale. Così, mentre Conheim e 
Delaunay stabiliscono la costanza della ripartizione dell’ azoto del fegato dei Cefalopodi 
nel digiuno, Buglia e Costantino invece, con ricerche sui muscoli degli stessi animali, 
hanno dimostrato, come si è detto, una diminuzione del tasso dei. vari costituenti azotati 
nel digiuno. In base a tutte le ricerche suesposte, si dovrebbe perciò pensare che il com- 
portamento della sostanza azotata nel digiuno, lungi dal seguire una legge generale, vari 
non solo in rapporto al tipo animale, ma anche all'organo preso in esame. 

Io, col presente lavoro, ho voluto contribuire alla conoscenza dell'argomento, intra- 
prendendo delle ricerche sopra un materiale da altri ancora non studiato che potesse sod- 
disfare ad alcuni criteri d'ordine sperimentale che mi sono serviti di guida tentando il 
lavoro. Ho pensato cioè che gli effetti del digiuno dovessero riuscire più sensibili in un 
organismo che si trovi in un periodo di rapida crescita e d’intensa attività anabolica. Le 
larve degl’ Insetti mi è sembrato rispondessero pienamente allo scopo 2 ad esse mi sono 
fermato nella scelta del materiale da studio. Infatti le larve degl’ Insetti riuniscono pa- 
recchi vantaggi: sono organismi che si sviluppano rapidamente, non solo, ma che durante 
tal periodo oltre che all’accrescimento della loro massa provvedono ad accumulare riserve 
per il successivo periodo ninfale; inoltre si nutriscono con l'alimento del mondo esterno 
e perciò si possono sottoporre all'esperimento, cosa che non succede, per esempio, con gli 
embrioni dei Vertebrati superiori ed infine sono un materiale facile a trovarsi e a colti- 
varsi in abbondanza, come occorre in questo genere di ricerche. La larva del Bombice 
del gelso è stata il mio soggetto di studio. La durata della sua vita è di 40 giorni circa, 


dopo di che passa allo stato di crisalide. 


Tecnica 


Ho determinato sul residuo secco della larva, e sulla larva fresca, sia nelle condizioni 
normali di digestione che dopo un digiuno di un certo numero di giorni, l’azoto totale, 
l'azoto non proteico o azoto estrattivo, l'azoto amminico libero, l'azoto amminico del liquido 
di estrazione privato delle proteine dopo l’ idrolisi, l'azoto ammoniacale. Le determinazioni 
sulla sostanza secca sono riferite alla temperatura di 1100. Però per evitare l’alta tem- 
peratura il materiale è stato portato solo a 70° e la riduzione a 110° si è fatta mediante 
confronto con un campione riscaldato a questa temperatura. In tal guisa sì è determinata 
anche la quantità di acqua. Per il dosaggio dell’azoto totale si è ricorso al metodo Kieldhal. 
L’azoto amminico libero è stato determinato col metodo di Sòrensen seguendo un pro- 
cesso di separazione delle sostanze proteiche che, con poche varianti, è quello di Buglia 
e Costantino (1), fondato sulla precipitazione con i sali di bario dell'estratto idro-alcoolico 
ottenuto con il residuo secco; tale metodo presenta anche il vantaggio di escludere i car- 
bonati e i fosfati che impaccierebbero il dosaggio. Sul liquido di estrazione cosi ottenuto 
si è determinato pure l'azoto totale non proteico 0 azoto delle sostanze estrattive. Sullo 
stesso liquido, convenientemente idrolizzato a caldo con HCI, si son fatti dosaggi di azoto 
amminico, allo scopo di farsi un concetto sulle quantità dei gruppi amminici combinati 
nel liquido privato delle proteine. Si è sempre operato su abbondante quantità di mate- 


(1) Archiv. italienn. de physiol. Tom. LIX, 1913, 337-342. 
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riale, non meno di gr. 10 di sostanza secca per tutte le determinazioni relative ad un’e- 


sperienza, ottenuta da numerosi animali tutti in identica condizione di esperimento. 


Esperienze 


Tutte le esperienze sona state fatte su bachi da seta di 33 giorni, cioè nel periodo 
del loro massimo accrescimento. È noto come a questa età sia massimo il consumo di 
nutrimento in rapporto con l'aumento rapido della massa del corpo e la preparazione dello 
stadio successivo di crisalide. In tutte le esperienze il digiuno è stato protratto per 5 
giorni, che sono molti per un organismo, come il baco, in condizioni d’intensa attività 
formativa. Il confronto è stato fatto fra individui della stessa età, gli uni normalmente 
nutriti, gli altri digiunanti e ciò per evitare di scambiare le variazioni dovute al digiuno 
con quelle dovute all’età e allo sviluppo da me rilevate in altro lavoro (1). Dopo il digiuno 
di 5 giorni l’animale resta più debole, piccolo e vulnerabile dei coetanei, ma non di raro 
riesce a rimettersi e a formare un bozzolo quasi normale. i 


Nelle seguenti tavole sono riportate i risultati più importanti : 


TAVOLA: 
Valori in gr. “o della larva di Bombix mori. 


[CAIRIVAESID.R3 RGIOIRINI 
ha in digestione __|_dopo digiuno di 5 giorni 
sostanza secca| sost. fresca |sostanza secca| sost. fresca 
N - totale . 6 " ; È n È 9,I0 Id 4,80 0,688 
N - non proteico . 4 : . 7 . 3,36 O, 57 2 o, 287 
N - amminico libero 7 " 5 5 5 0,680 O,IIO 0,412 0,058 
N - amminico della sostanza privata di pro- | 
teine idrolizzata 3 A n A 2,016 o, 34 1,48 0,212 
N - ammoniacale . È s 3 ° " ODI 0,018 0, 08 O, OII 
N - proteico . " a 4 5 ; 5 Bozza 0,97 2,80 0, 4OI 
TAVOLA II. 


Valori °/o gr. di azoto totale della larva di Bombix mori, allo stato secco. 


Larve di 33 giorni 


in digestione dopo digiuno 
di s giorni 
N - non proteico . ; d 4 2 7 36,92 40,16 
N - amminico libero . . 7 R È 7,58 8,52 
N - amminico della sostanza privata di pro- 
teine idrolizzata 5 2 5 5 290 30 

N - ammoniacale . à È c h = 1,20 1, 88 
N- proteico . . 5 È a 7 * 63,07 58,33 


(1) Atti dell’Accademia Gioenia, Vol. 
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DAVOLA SII 


Valori °/, gr. di azoto non proteico della larva di Bowmzbia mori allo stato secco. 


Larve di 33 giorni 


dopo digiuno 


in digestione È È : 
NE CI GRSNO di 5 giorni 


N - amminico libero A Ò A * 4 20, 24 20.60 
N - amminico della sostanza privata di pro- 

teine idrolizzata è A _ ; 60 74 
N - ammoniacale . ; - - c È 3,27 4 


Conclusioni e Considerazioni 


I fatti più importanti che risultano dai dati riportati nelle tavole precedenti sono i 
seguenti : 

1. Dopo un digiuno di 5 giorni, il baco da seta presenta notevoli cambiamenti chi- 
mici per i quali tutte le frazioni dell'azoto tendono a diminuire e ciò sia che si consideri 
l’animale allo stato secco che allo stato fresco. 

2. L'azoto totale discende in forte misura, cioè del 47 °/, circa sull’animale dissec- 
cato a tt0% i i 

3. L'azoto non proteico, azoto delle sostanze estrattive, diminuisce pure sia su 
100° gr. di sostanza fresca che disseccata a 110°. Però se il valore dell’azoto non proteico 
si riferisce a 100° gr. di azoto totale, come è stato fatto nella tavola II, si nota che 
questo valore è aumentato nel digiuno, cioè in altri termini, l'azoto delle sostanze estrat- 
tive è divenuto una frazione maggiore dell’azoto totale nell’animale a digiuno in confronto 
al normale. La riduzione dell'azoto non proteico nel digiuno ascende al 40 °/ circa sul 
residuo secco. 

4. L'azoto proteico, uguale alla differenza tra l'azoto totale e l’azoto non proteico, 
subisce col digiuno una forte diminuzione, sia che lo si consideri su 100 gr. di animale 
fresco, sia che lo si consideri su 100 gr. di animale disseccato a 110°. Anche riferito a 
100 gr. di Azoto totale il valore dell'azoto proteico soffre una notevole diminuzione. 

5. L’azoto ammiinico libero scema col digiuno sia su 100 gr. di sostanza fresca, 
.che su 100 gr. di sostanza secca. Però in rapporto all’azuto totale il suo valore cresce. 
Invece riferito all'azoto non proteico, come nella tavola III, il suo valore resta quasi sta- 
zionario, il che dimostra che questa importante frazione dell'azoto non proteico tende a 
mantenere un valore quasi costante nelle più diverse condizioni di vita dell’animale. 

6. L'azoto amminico della sostanza privata delle proteine e idroliszata, rap- 
presenta la somma dell'azoto amminico libero e dell'azoto amminico combinato non pro- 
teico, cioè l'insieme dei prodotti provenienti dalla scomposizione idrolitica delle sostanze 
proteiche, ammido-acidi e polipeptidi. La tavola I dimostra che il valore di questa forma 
dell'azoto, va incontro a diminuzione di alto grado, come l’azoto totale non proteico di. 
cui rappresenta la parte più importante. La tavola II, dimostra che lo stesso valore è 
cresciuto in rapporto all'azoto totale. Anche nella tavola III dove i valori sono riferiti a 
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100 gr. di azoto non proteico, la cifra dell’azoto amminico del liquido di estrazione privo 
di proteine e idrolizzato trovasi in aumento dopo il digiuno. 

7. L'aszoto ammontacale, diminuisce col digiuno su 100 gr. di sostanza secca o 
fresca; però su 100 gr. di azoto totale, o su 100 gr. di azoto non proteico la sua cifra 
è aumentata. 

8. Se ben si considerano i valori della tavola I, si osserva che la diminuzione cau- 
sata dal digiuno, per ogni singolo valore, è maggiore nell’animale fresco che nell’animale 
secco. Ciò è dovuto al fatto che su 100 gr. di animale a digiuno è cresciuta la quantità 
dell’acqua. Ciò non si può spiegare se non ammettendo che il consumo dell’acqua dei 
tessuti del baco da seta proceda, nel digiuno, meno rapidamente del consumo della so- 
stanza fissa. Da ricerche fatte è risultato che su 100° gr. di animale fresco la quantità 
di acqua è di gr. 83,12 allo stato normale di digestione e di gr. 85,65 nel digiuno. 


Le suesposte ricerche rappresentano dunque la maniera con cui un organismo, per 
far fronte alla mancanza del nutrimento, può utilizzare la propria sostanza azotata. Certo 
l'esempio è fra i migliori per illustrare tal fenomeno, perchè come dissi in principio, le 
larve degl’ Insetti offrono speciali condizioni di attività formativa e anabolica che le ren- 
dono assai sensibili alla mancanza del nutrimento e ci permettono perciò di comprendere 
e seguire, meglio che in altri casi, gl! effetti del digiuno. Si può anche affermare che tra 
i pochi studi finora compiuti con intenti simili al nostro, è questo sul baco da seta che 
ci sembra abbia dato i risultati più netti, precisi e spiccati sulle variazioni della sostanza 
azotata nel digiuno. 

Volendo ora entrare nell’interpretazione dei dati raccolti nelle precedenti tavole, co- 
mincio con l’osservare la notevole scomparsa di azoto proteico nel digiuno che giunge a 
circa 51 °/; tale scomparsa è assai cospicua non solo in rapporto a 100 gr. di sostanza 
fresca o secca, ma anche se ci riferiamo a 100 gr. di azoto totale. Invece così non è 
per l'azoto non proteico o estrattivo che, come abbiamo accennato, corrisponde alle so- 
stanze che non precipitano con i sali di bario. Esso diminuisce notevolmente in 100 gr. 
di sostanza secca 0 fresca, ma considerato su 100 gr. di azoto totale il suo valore si 
trova assai più alto nel digiuno. Tutti i componenti di questo forma dell’azoto e cioè, 
limitandoci solo a quelli studiati, l'azoto amminico libero, l'azoto amminico dopo l'’ idrolisi, 
l'azoto ammoniacale, seguono lo stesso andamento; infatti tutti dopo il digiuno si trovano 
assai diminulti in 100 gr. di animale, ma aumentati in 100 gr. di azoto totale. In sintesi, 
dopo il digiuno la ripartizione dell'azoto, nelle sue diverse forme, resta grandemente mo- 
dificata non solo perchè sono scemati di molto tutti i suoi valori, ma perchè sono variate 
le proporzioni tra i diversi componenti, queste ultime variazioni fanno sì che su 100 gr. 
di azòto totale travasi assai diminuto l’azoto proteico e cresciuto l'azoto delle sostanze 
estrattive in seguito al digiuno. La conclusione che se ne deve trarre è che durante il 
digiuno avvenga una disintegrazione di materiali proteici in seguito alla quale aumentano 
i composti azotati più semplici — polipeptidi e ammido-acidi — che sembrano più diret- 
tamente utilizzabili dall'organismo. Non altrimente avviene nello sviluppo del pollo, dove, 
stando alle ricerche di Agazzotti (1), le riserve proteiche dell’albume sarebbere dall’em- 


(1) Archiv. di Scienze Biolog. Vol. 1, N. 1-2, p. 120-147. 
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brione utilizzate dopo una profonda scissione nei loro componenti ultimi, gli ammido-acidi. 
Le presenti ricerche tendono pertanto a confermare l’idea che la molecola proteica non 
sia, salvo poche eccezioni, adatta a reintegrare direttamente l'organismo, ma lo siano 
invece i prodotti della sua scomposizione idrolitica, specialmente gli ammido-acidi i quali 
costituirebbero perciò la forma direttamente utilizzabile e attiva nei processi metabolici, 
dell'azoto ‘organico. 

Quali sono i materiali proteici che, attraverso le suindicate trasformazioni, più facil- 
mente si consumano nel digiuno? Certo non quelli che stanno a far parte della compa- 
gine fissa dei tessuti e delle cellule. La distruzione degli elementi costituenti i tessuti e 
gli organi indispensabili alla vita non sarebbe compatibile con la sopravvivenza dell’ani- 
male. Io credo che durante la vita larvale, l’animale accumuli potenti riserve azotate che 
dovranno servire non solo alle organizzazioni plastiche strutturali che si svolgeranno nel 
corpo della crisalide ma anche e specialmente alla elaborazione della seta e alla forma- 
zione della gonade e degli elementi germinativi costituiti in notevole parte da sostanze 
proteiche. Tale funzione di riserva mi pare risulti chiaramente da alcune mie ricerche, 
secondo le quali, nell'ultimo scorcio della vita larvale e nella successiva fase ninfale, av- 
viene una progressiva concentrazione dell'azoto totale, ri'evata anche da Luciani e Lo Mo- 
naco (1), che si fa in massima parte a spese dell'azoto proteico, mentre l’azoto non pro- 
teico perde sempre più d'importanza, diminuisce fino a ridursi nella crisalide e più ancora 
nell'immagine, a tenuissime proporzioni. Questa provvista di sostanza proteica io credo 
sia specialmente intaccata dal baco, durante il digiuno. La scomposizione idrolitica delle 
molecole proteiche non può qui trovare alcuna difficoltà di spiegazione dopo che, da mie 
speciali ricerche, è risultato che il corpo del baco da seta privato dal tubo digerente e 
quello della crisalide contengono enzimi proteolitici abbastanza energici. Il processo idrolitico. 
comincerebbe con la formazione di peptoni e polipeptidi che in base ai dati della tavola 
Il e IIT sarebbero aumentati su 100 gr. di azoto totale e di azoto non proteico, come di- 
mostra il comportamento dell’azoto amminico della sostanza idrolizzata dopo l’eliminazione 
delle proteine. 

Infine dobbiamo stabilire in che rapporto le presenti ricerche stanno con quelli di 
altri Autori su materiale diverso. Ho detto che il concetto dell’utilizzazione dei materiali 
azotati di riserva nel digiuno è ammesso ma non chiaramente dimostrato dal Delaunay 
che lo desume solo dalla costanza della ripartizione azotata in rapporto colla diminuzione 
del peso dell'organo (epatopancreas) nel digiuno. Per la sostanza muscolare Buglia e Co- 
stantino hanno notato, come si è detto, un diverso comportamento tra i Vertebrati in cui 
l'azoto amminico libero aumenta restando fisso l'azoto totale, e gl’ Invertebratì in cui in- 
vece scendono, col digiuno, tutti i ‘valori della ripartizione dell’azoto. Come si vede riap- 
pare nei miei risultati sul baco da seta quest’ultimo comportamento il quale del resto 
può mettersi in rapporto con condizioni del metabolismo comuni ai soggetti da studio 
scelti da questi AA. e da me. Però le diminuzioni costatate da Buglia e Costantino in un 
tessuto adulto e specializzato come il tessuto muscolare non possono confrontarsì con le 
nostre che riguardano un intiero organismo in via di rapido sviluppo e di energico accre- 
scimento. La differenza principale è rappresentata dalla facilità e la grande larghezza con 


(1) Rendiconti dell’ Accademia dei Lincei, Vol. VI, 1897, p. 155-162. 
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‘cui il baco può consumare le sue provviste azotate: nè il fegato, nè i muscoli di cefalo- 
‘podi durante il digiuno soffrono una perdita di sostanza azotata così considerevole. Un'altra 


differenza consiste nella maniera con cui dal baco viene utilizzata la sostanza azotata se- 
condo un evidente processo d’idrolizzazione delle proteine che non si rivela chiaramente 
nella sostanza muscolare dei cefalopodi. Per questa maniera d'intendere l’utilizzazione dei 


‘materiali azotati nel baco è forse possibile interpretare anche l'aumento dei gruppi ammi- 


nici liberi che nei muscoli di Vertebrati, secondo le cennate ricerche di Buglia e Costan- 
tino, tien dietro al digiuno. Non siamo forse lontano dal vero ritenendo che nella sostanza 
muscolare dei Vertebrati l'aumento degli ammido-acidi liberi rappresenti nel digiuno una 


fase di scissione idrolitica delle sostanze proteiche, ipotesi avanzata anche con riserbo dai 
‘succitati Autori. 


La presente memoria fu presentata nella seduta del Luglio 1920. 
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Sugli enzimi peptidolitici degl’ Invertebrati e sulla loro azione 
sui polipeptidi sintetici 


Dott. GIUSEPPE RUSSO - Aiuto 


Introduzione e scopo del lavoro. 


Agli enzimi peptolitici è connessa la nozione acquisita negli ultimi tempi per la quale 
si ammette che il lavorìo digestivo può produrre un’idrolizzazione così profonda della 
molecola proteica da scinderla negli ammido-acidi da cui è costituita. Il concetto che i 
peptoni non rappresentino l’ultimo termine del processo proteolitico , quantunque adom- 
brato già in alcune ricerche anteriori, non ebbe, per la prima volta, una chiara espres- 
sione se non in alcune osservazioni del Capparelli (1) il quale affermò che i peptoni pro- 
venienti dalla digestione si trasformano ulteriormente in un materiale chimicamente più 
semplice, in prodotti cristallizzabili che non rispondono più alle reazioni del peptone; nello 
stesso tempo riferì nettamente tale comportamento ad una causa enzimatica. Solo più tardi 
il Conheim (2) isolò il fermento capace di scindere il peptone e lo chiamò erepszza ; 
inoltre identificò i prodotti risultanti da questa scissione con gli ammido-acidi. Più tardi 
ancora, per opera di una larga schiera di Autori, vennero ricercati dapertutto gli enzimi 
con funzione simile a quella dell’ erepsina intestinale e furono ritrovati da Fischer (3), 
Abderhalden e dalla loro scuola (4) in varii tessuti ed organi dei Mammiferi. Un gran 
passo avanti segnò in tali ricerche la scoperta dei polipeptidi sintetici, dovuta a Fischer, 
la quale inaugurò lo studio veramente razionale degli enzimi peptolitici. D’ allora infatti, 
l’azione di questi enzimi potè saggiarsi sopra sostrati a composizione chimica nota quali 
sono i polipeptidi sintetici e si potè così seguire in ogni sua fase e modalità la scissione 
idrolitica di singoli peptidi fissandone le leggi in rapporto all’ entità enzimatica che la pro- 
duceva. } 

Col nome generico di peptasi, enzimi peptolitici e peptidolitici sono oggi cono- 
sciute quelle -proteasi che non sono capaci d’ intaccare le proteine native ma i prodotti 
della trasformazione idrolitica di queste cioè le albumose, i peptoni e i polipeptidi. Già. 
dal Vernon (5), dal Falloix (6), dal Jacoby (7), sono state eseguite ricerche comparative 
sulle peptasi dei tessuti e degli organi; ma si tratta di ricerche limitate, meno qualche 
eccezione , ai Mammiferi. Sugli Uccelli e Vertebrati a sangue freddo le ricerche di Cle- 
menti (8) sono le uniche fondate su criteri razionali e precisi cioè sull’ azione degli estratti 
organici sopra un polipeptide la d-l-leucil-glicina. 

Negl' Invertebrati le peptasi sembrano assai diffuse ma sono assai poco studiate. 
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Abderhalden (9), Abderhalden e Heise (10), Sellier (11), in brevi lavori, ne costatano som- 
mariamente la presenza quantunque con una tecnica imperfetta, ed insufficiente. Infatti 
assai di raro le ricerche di questi Autori sono state scortate da criterii rigorosi quantita- 
tivi, adoperando i polipeptidi come sostrato dell’azione enzimatica. I loro metodi sono pri- 
mitivi ed inadatti a fornirci nozioni precise sul decorso e le modalità del processo pepto- 
litico. Così Abderhalden si è servito del peptone di seta che ha sottoposto in vitro all’azione 
degli organi: dalla deposizione di cristalli di tirosina concludeva per l’avvenuta peptolisi. 

Altri, come il Sellier, hanno utilizzato per lo stesso scopo , il dosaggio dei gruppi 
amminici liberi prima e dopo l' azione fermentativa sul peptone, la comparsa del tripto- 
fano, rivelato dalla nota reazione con l’acqua bromata o della tirosina svelata dalla tirosi- 
nasi, la scomparsa della reazione del biureto ecc., affermando l’ esistenza di un fermento 
peptolitico ogni qualvolta da uno 0 da parecchie di questi criteri si potesse desumere il 
distacco di ammido-acidi resi liberi in seguito al frazionamento di complessi peptidici. 

Ora:tali metodi sono da ritenersi imperfetti, come dichiarano gli stessi Autori che 
se ne sono serviti e non hanno che un valore semplicemente qualitativo. Infatti la com- 
parsa di certi ammido-acidi liberi come la tirosina o il triptofano non può costituire un 
indice sicuro dell’ esistenza di peptasi perchè si sa che il processo triptico, per sè solo, 
conduce ad una parziale idrolisi del peptone; la scomparsa della reazione del biureto, se 
è una preziosa caratteristica della scissione dei peptoni e polipeptidi, non dimostra però 
che tale scissione è spinta fino agli ammido-acidi perchè molti polipeptidi non rispondono 
al biureto ; infine la soluzione albuminosa del fermento può per sè sola dare la reazione 
del biureto o liberare del triptofano. 

Pertanto il metodo più esatto e razionale di sottoporre cioè in vitro i polipeptidi sinte- 
tici all’azione dei liquidi contenenti i fermenti è stato assai poco adoperato negl’ Inverte- 
brati: Abderhalden (7) lo ha usato solo in tre esperienze servendosi della glicil-tirosina, 
Clementi (8) una volta, servendosi della leucil-glicina. 

Come si rileva da questi pochi cenni adunque, negl’Invertebrati, le notizie sugli en- 
zimi peptidolitici sono assai scarse e superficiali, mancando in molti casi qualunque con- 
tributo sperimentale, in molti altri essendovi dubbî ed incertezze sulla loro stessa esistenza 
e sconoscendosi, quasi in ogni caso, completamente il loro modo di agire ed il loro com- 
portamento biochimico in rapporto alla scissione dei polipeptidi. Conscio dell’ insufficienza 
del proprio contributo , lo stesso Sellier dichiara di non aver potuto spingere troppo in- 
nanzi le sue ricerche sulle peptasi degl’ Invertebrati per mancanza dei polipeptidi sintetici. 
Anche la Neppi (12) nel suo recente libro sui fermenti, afferma essere questo un Campo 
quasi inesplorato ed ancora intieramente aperto all’ indagine degli studiosi. 

A colmare questa lacuna ho intrapreso il presente studio, incoraggiato da una parte 
dal ricco materiale offertomi dalla Stazione Marittima di Biologia dell’ Isola dei Ciclopi, 
dall’ altra da una sufficiente scorta di polipeptidi che mi permettevano un contributo affatto 
nuovo in questo importante capitolo degli enzimi. 


Tecnica e Metodo 


Per la determinazione quantitativa della peptolisi e per seguirne le modalità, mi sono 
valso di vari polipeptidi che ho sottoposto, previa aggiunta di toluolo, all’azione dei suc- 
chi digestivi o degli estratti acquosi degli organi. Il risultato finale è stato stabilito tito- 
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lando al formolo, secondo il metodo di Sorensen, i gruppi amminici liberi prima e dopo 


l’azione del liquido fermentativo. Il Sorensen (13) medesimo adoperò il suo metodo per 
lo studio della scissione di miscele di polipeptidi a costituzione chimica poco definita ed 
anche il Sellier (11) si giovò di questo metodo per seguire la scissione idrolitica del pep- 
tone sotto l’ influenza delle peptasi. Ma il Clementi (14) per il primo lo applicò allo studio 
dell’ idrolisi di singoli peptidi a costituzione chimica definita, rilevandone i vantaggi pra- 
tici. In quest'ultimo caso è facile stabilire quantitativamente il valore della peptolisi. In- 
fatti essendo il peptide noto chimicamente ed essendone nota la quantità impiegata per 
ogni saggio, può calcolarsi quale deve essere teoricamente il valore dei gruppi amminici 
liberi nel caso che tutto, il peptide venga scisso dal fermento. A seconda che si tratti di 
un dipeptide, tripeptide, tetrapeptide ecc., in seguito all’idrolisi completa, si dovrà trovare 
per l'azoto amminico libero una cifra doppia, tripla, quadrupla ecc. rispetto a quella ini- 
ziale, per la trasformazione di tutti i gruppi immidici in gruppi ammidici (+). Se non si 
tratta di una scissione completa del peptide si può esattamente stabilire la quantità che è 
stata scissa, riferendosi sempre al valore teorico dell’ idrolisi totale e paragonandolo col 
valore trovato in ogni singolo caso. Questo metodo, io credo, offra dei vantaggi sui tanti 
altri che sono stati proposti, i quali in generale o richiedono grandi quantità del peptide 
o esigono l’uso dei peptidi otticamente attivi o delle operazioni in ogni caso più com- 
plicate. 

Ecco intanto la descrizione del nostro procedimento tecnico in ogni esperienza : Si 
collocano in termostato tre provette debitamente sterilizzate delle quali una contiene cc. 2 
del liquido fermentativo addizionato con cc. 10 di acqua distillata, una cc. 10 della so- 
luzione titolata del peptide, ed una infine contenente cc. 10 della soluzione del peptide 
con cc. 2 del liquido fermentativo. Dopo una permanenza in termostato di una certa du- 


rata, si titolano al formolo i contenuti delle tre provette. Confrontando il valore dell'azoto 


amminico della soluzione del peptide solo, con quello d:lla soluzione del peptide su cui 
ha agito il fermento si ha un’ esatta misura del processo peptolitico. 

In ogni tavola riassuntiva, ho riportato i dati delle esperienze in base al procedi- 
mento surriferito e, per essere più chiaro, ho segnato la cifra dell'azoto amminico libero 
della sola soluzione del peptide prima e dopo l’ azione del fermento , sottraendo in tal 
caso l'azoto amminico libero trovato nel controllo contenente la sola soluzione del fer- 
merito dopo un’uguale permanenza in termostato. Ho segnato anche la cifra dell’ azoto am- 
minico per il caso dell’ idrolisi totale del peptide calcolata con i criteri teorici succennati. 
Infine è riportata anche in mmgr. la quantità del peptide idrolizzata in ogni esperienza. 


Esperienze. 


Molluschi Cefalopodi 


Varii Autori si sono occupati delle proprietà enzimatiche degli estratti epatici o del 
secreto digestivo puro ottenuto col sondaggio di uno dei condotti secretori dell’ organo 
epatico. La presenza di un fermento proteolitico è certa Krukemberg (15), Griffiths (16), 


(1) In questo ragionamento bisogna tenere presente che i gruppi ammidici liberi non sono più titolabili 
al formolo quando fan parte di certi speciali aggruppamenti come quelli dell’ urea e della guanidina: così la 
arginina, un diamidoacido che possiede l’aggruppamento guanidinico, si comporta al formolo come un acido 
monobasico, appunto perchè |’ ammidogeno dell’ aggruppamento guanidinico sfugge all’ azione del formolo. 
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Fredericq (17), Sellier (11) e che agisca alla maniera di una tripsina è ugualmente certo 
perchè il Conheim ha potuto identificare alcuni amidoacidi come la leucina e la tirosina 
nel corso dell’ autolisi del fegato di Octopxs ed il Sellier rilevò durante le digestioni arti- 
ficiali un forte aumento di amidoacidi. Il Falloise (6) ammise anche l’ esistenza di una 
peptasi appoggiandosi sopratutto sulla scomparsa della reazione del biureto nel corso della 
digestione. Ad analoga conclusione arrivò il Sellier, con la scorta dei soliti metodi quali- 
tativi e adoperando il peptone come sostrato dell’ azione fermentativa. 

Però nessuno ha sottoposto all’ azione degli estratti epatici, in vitro, i polipeptidi sin- 
tetici e quindi ho fatto io questo studio servendomi della diglicil-glicina e della alanin- 
glicil-glicina. 


Azione dell’ estratto acquoso del fegato di Sepia sulla Diglicil-glicina e sulla 
d-alanin-glicil-glicina in termostato a 40°. 


More Quantità del peptide 
N 3 Co pari 
sol. — del peptide Condizione amminico 
20 impiegata idrolizzata 
s della determinazione libero 
CG. IO 
in mmgr. mmgr. °/ mmgr. °/o 
prima di agire l’estratto . . 7 
Diglicil-glicina. +. . | dopo 24 ore. por 19.65 94.50 100 85.42 90.39 
completamente idrolizzata . 21 
(calcolo teorico) 
prima di agire l’estratto . . 7 
dopon2z4Wore rsa 14.50 
d-Alanin-glicil-glicina. | dopo 120 ore è... . . 16.80 IOI 100 70.7 70 
completamente idrolizzata . 21 
(calcolo teorico) K 


Dagli esposti risultati si desume : che 7 fegato di Sepia contiene enzimi che idro- 
liszano la diglicil-glicina e la d-alanin-glicil-glicina; però quest'ultima non viene 
completamente idrolizzata neanche dopo 5 giorni di permanenza in termostato. 


Molluschi Gasteropodi. 


L'esistenza di un enzima proteolitico nell’ epatopancreas di Helix ed Aplisia è as- 
sai discussa : alcuni, come Krukemberg (18), Yung (19), Max Levy (20) l’ammettono, altri 
[ (Biedermann e Moritz (21), Jordan (22), Sellier (11)] lo negano. La medesima incertezza 
regna sull’enzima peptolitico che è stato dal Sellier intieramente escluso, in seguito a sue 
ricerche facendo agire sul peptone l'estratto dell'organo o il suo prodotto glandulare. Però 
di recente Clementi ha potuto ottenere con l’ estratto del fegato di Helix la scissione del 
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dipeptide d-I-leucil-glicina e si è quindi pronunziato per l’esistenza di fermenti peptolitici, 
il che contrasta con l’ opinione del Sellier. Tra queste divergenze di risultati, ho voluto 
riprendere questo studio e dopo avere ottenuto dei saggi non dubbii di un potere proteo- 
litico nel fegato di Aplisia (23) mi sono indotto a ricercare nello stesso organo gli enzi- 
mi peptidolitici. 


sione dell’ estratto acquoso del fegato di Aplisia sui polipeptidi diglicil-gli- 
cina in termostato a 409, 


noto Quantità del peptide 
N a } —— === =-—=* 
sol. — del peptide Condizione amminico 
“0 impiegata idrolizzata 
ER della determinazione libero 
in mmgr. | mmgr. °/o mmgr. °%/o 
prima di agire l’estratto . . 3,50 
Diglicil-glicina. . | dopo 48 ore. 9.38 47.25 100 39.69 84 
completamente idrolizzata | 10.50 
(calcolo teorico) 
prima di agire l’estratto . 3.50 
d-I-Leucil-glicina , » | dopo 48 ore. 5.04 47 100 20 42 
completamente idrolizzata . 7 


(calcolo teorico) 


Concludendo: L'estratto del fegato di Aplisia è capace di scindere î peptidi 
Diglicil-glicina e d-1-Leucil-glicina, completamente il primo, in proporzione sen- 
sibilmente uguale alla mettà, l altro. 


Crostacei 


L’epato-pancreas di questi animali contiene una proteasi [ Hoppe-Seyler (24), Catta- 
neo (25), Krukemberg (26)] da ascriversi al gruppo delle triptasi | Jordan (22), Sellier (11)], 
sia per la reazione del mezzo in cui agisce che per la natura dei prodotti finali della di- 
gestione (amidoacidi). Con i soliti metodi approssimativi il Sellier ha saggiato il potere 
ereptico dell’ estratto epatico e l’ ha trovato energico specialmente in Ma7a, un po’ meno 
in Homarus e Cancer. Non avendo però nessuno ancora sperimentato con i polipeptidi 
sintetici, ho voluto fare delle ricerche in questo senso. 
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Azione sui polipeptidi Glicil-glicina , diglicil-glicina, d-l-leucil-glicina degli 
estratti acquosi di fegato di Maja, Calappa e Homarus. 


Azoto amminico libero in mmgr. Quantità del peptide 


Glicil-glicina | Diglicil-glicina | d-t-Leucil-glicina 
Glicil-glicina | Diglicil-glicina | dtLeucil-glieina 


imali CGA i GEAMIO —_ cc. 10 
Animali pe Go 40 

prima | dopo prima dopo prima dopo Sogionia! idroliz- aa idroliz- A idroliz- 
di agire| ,g ore |di agire| ,g ore |di agire! 1g ore | mmgr. | 7608 | mmgr. | 2808 | mmge. | 2204 
l’estratto | l’estratto l'estratto IDIDZEE mg: DARUBE: 

VICO CS 3.50 3.59 3.50 3.50| 3.50 3.50 383 (o) 47.25 (o) 47 (o) 

| 
(@1 4113273. ARCI — = 3750 10.50) 3.50 4.90 — | — 472,50 |M47=25 47 18.89 
Homarus. È. >» 3.50 6.50 3.50 gQ.I0| 3.50 5 33 26.40 | 47.25 | 35-37 47 20.I4 


Si può quindi conchiudere: 1. Cle / estratto epatico di Maja non scinde la glicil- 


glicina, la diglicil-glicina, la d-l leucil-glicina. 2. Che l'estratto epatico di Calappa 
ed Homarus possiede enzimi che idrolizzano gli stessi polipeptidli. 


Insetti. 


Varî Autori si sono occupati dei fermenti digestivi degl’ Insetti, con speciale riguardo 
alle proteasi. Però non esiste ancora in questo senso un contributo di ricerche condotte 
con i metodi più rigorosi e precisì, sicchè non è ancora lecito stabilire con sicurezza se 
le proteasi degl’ Insetti appartengano alle pepsinasi o alle triptasi, essendo finora sfug- 
gito agli Autori il criterio chimico fondato sull’ analisi dei prodotti finali della digestione. 
Uno degl’ Insetti più studiati è stato il Bomzbzx 72077, nel cui succo digerente è, già da 
tempo, ammessa l’esistenza di una proteasi. La maggior parte di coloro che meno re- 
centemente hanno studiato il succo digestivo della larva del filugello [Nazari (27), Zano- 
ni (28) ] trattando dell’ enzima proteolitico si limitano a brevi cenni, a costatazioni d'’ in- 
dole qualitativa, senza, fra l’ altro, riferirci se la digestione operata dal succo digestivo 
sia accompagnata da produzione di ammido-acidi. Solo il Maeda Kanae (29) più recente- 
mente ci dà qualche notizia più precisa affermando che ammido-acidi si liberano durante 


la digestione, come la tirosina che egli avrebbe caratterizzato tra i prodotti finali. Il Maeda. 


Kanae non si appoggia però al metodo quantitativo e quindi si rende necessario un nuovo 
studio più completo per fissare il posto che spetta fra le proteasi all’ enzima del baco da 
seta. L'esistenza di una peptasi è pure affermata dal Maeda Kanae in base alla scissione: 
della giicil-glicina ottenuta col succo digestivo dell’ animale; ma in questa osservazione 
mancano i dati quantitativi e l’ illustrazione dei caratteri biochimici del fermento. Negli 
altri Insetti nessuno ha tentato di darci una misura del potere peptolitico, non solo, ma 
neanche un semplice dato qualitativo; mancano poi del tutto i saggi con i polipeptidi 
sintetici, sicchè questo studio è tutto da fare. 

Ecco qui riuniti in un quadro i risultati miei sull’ azione degli estratti intestinali de- 
gl'Insetti su varii polipeptidi. 
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N amminico libero in mmgr. Quantità del peptide 


(ae Diglicil-glicina | 
i so CERTO Dr, CREDO Alanin-glicil-glicina Diglicil-glicina 

Fide dopo l PRE dopo aggiunta |idrolizzata| aggiunta |idrolizzata 

estratto tre giorni Melato + 24 Ore mmgr. mmgr. VIET mmgr 
Bombia mori (larva) 3.50 TA50 3.50 8.90 50.50 28.85 47:25 36.44 

| | 

Melolontha 3,50 | 9 3.50 10 50.50 38.21 47.25 | 43.87 
Grillus 3.50 6 3.50 9.20 50.50 19.42 47.25 38.47 


Si può pertanto dedurre dai suesposti risultati: 1. Ce /' intestino di Bombix mori 
(larva), di Melolontha e di Grillus possiede enzimi capaci di scindere i tripeptidi 
alanin-glicil-glicina e diglicil-glicina. 2. Che l azione idrolizzante per l’ alanin- 
glicil-glicina è massima in Melolontha, minima in Grillus. 3. Che anche per la 
diglicil-glicina l'estratto intestinale che presenta la massima energia idrolizzante 
è quello di Melolontha ; vengono dopo quello di Grillux e di Bombix. 


Anellidi Chetopodi. 


Il Krukemberg (30) per il primo, segnalò in Afrodite un fermento intestinale di ra- 
‘ tura proteolitica. Il Sellier (11) ne mise in rilievo alcuni caratteri e lo classificò fra le 
triptasi in base al forte aumento di gruppi amminici liberi che accompagna la sua azione 
digestiva. Lo stesso Autore affermò la presenza di una peptasi nell’ intestino di Afrodite, 
desumendola dalla scomparsa della reazione del biureto e dalla comparsa di triptofano e 
tirosina liberi nel corso delle digestioni artificiali con peptone Roche. 

Considerandosi però come incomplete e di natura soltanto qualitativa i dati raccolti 
dai precedenti Autori, ho voluto determinare |’ azione degli estratti intestinali di qualche 


Chetopodo sui polipeptidi. 


N amminico libero in mmgr. Quantità del peptide 
Animali Diglicil-glicina — cc. 10 Diglicil-glicina 
20 
nre: dopo Si aggiunta |idrolizzata|] aggiunta |idrolizzata 
È È Sa 0 
di . mmgr. 

l’estratto | 24 9T® scissa | N mmgr. | in g in 9% in o 
PATO dILen e RE 7 18.2 21 94.50 75.60 100 80 
PADRE dA PIE 7 20.50 2080 94.50 9I.12 100 97:48 


Concludendo: Negli Anellidi Chetopodi sono presenti fermenti capaci d'idroliz- 
sare la diglicil-glicina. Questi sono più energici in Eunice che in Afrodite. 
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Echinodermi. 


Questi animali posseggono proteasi abbastanza attive conosciute già da tempo per 
opera di Fredericg (31) Krukemberg (32) Chapeaux (33) e che vengono avvicinate alle 
triptasi senza, però essere state sottoposte ad un rigoroso controllo sperimentale. Manca 
infatti lo studio analitico dei prodotti finali della digestione operata da tali fermenti e si 
sconosce la reazione del mezzo in cui agiscono. Nessuno però ha tentato di ricercare 
negli Echinodermi i fermenti peptidolitici neanche con metodi approssimativi, nessuno ha 
saggiato l’ azione degli estratti digestivi sui polipeptidi sintetici. 

I dati quì esposti, da me ottenuti, rappresentano adunque un primo contributo alla 
conoscenza di questi fermenti. 


Azione dell'estratto dei ciechi intestinali radiarî ai Asterias tenuispina sulla 
diglicil glicina e l’alanin-glicil-glicina. 


N | Golgizione Azoto Quantità del peptide 
sol. — del peptide amminico 
A della determinazione ZO impiegata idrolizzat 
CC. in mmgr. Isca MONO IZEnE. 
mmgr. mmgr. 
ad PS prima di agire l'estratto . . . 3.50 
Diglicil-glicina. + 47.25 45.24 
dOpoggg core. a e, n 10,20 
intieramente idrolizzata . . . 10.50 
(calcolo teorico) 
prima di agire l'estratto. . . 3.50 
Alanin-glicil-glicina , . . . 50.50 35-55 
dUPpom4 storcere er e e 8.40 
intieramente idrolizzata . . . 10.50 
(calcolo teorico) 


I superiori dati permettono di concludere : cRe è ciechi radiari di Asterias conten- 
gono enzimi capaci di scindere la diglicil-glicina e l’alanin-glicil-glicina. 


Riassunto e Conclusioni. 


Dalle precedenti ricerche si può dedurre che gli enzimi peptidolitici sono assai diffusi 
negl’ Invertebrati perchè li abbiamo trovato nei rappresentanti dei principali gruppi, nei 
Molluschi cefalopodi e Gasteropodi, nei Crostacei, negl’ Insetti, negli Anellidi, negli Echi- 
nodermi. In tutti i casi il potere peptolitico appare in intimo rapporto col potere triptico, 
giacchè in generale gli organi che hanno presentato spiccata attitudine a scindere i poli- 
peptidi, presentavano anche triptasi più o meno energiche. È notevole che dalle nostre 
ricerche è risultato che l’ epato-pancreas delle Aplisie gode un notevole potere peptolitico 
ciò che contrasta con quanto è stato finora ammesso e si accorda con quanto recente- 
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mente è stato trovato in Helix. Secondo me |’ Aplisia possiede anche triptasi, ma in un 
lavoro a parte mi occupo di questo argomento (23). 

Per quel che riguarda le conoscenze generali sugli enzimi peptidolitici, mi sembra 
interessante che l'estratto epatico di Maya tra i Crostacei, pur presentando potere ereptico, 
non idrolizzi la giicil-glicina e la d-l-leucil-glicina , mentre ambedue sono idrolizzati dagli 
estratti epatici di Ca/appa e di MHormarus appartenenti pure allo stesso ordine di Cro- 
stacei. Ciò dimostra come il processo peptidolitico sia un fenomeno assai delicato e com- 
plesso da presentare variazioni anche tra gli animali appartenenti allo stesso gruppo. Del 
resto fatti di questo genere non sono neanche assai rari tra organi contenenti proteasi ; 
così per es. la glicil-glicina è scissa dai fermenti epatici e non dai pancreatici che pur 
scindono altri polipeptidi e lo stesso dicesi della d-I-leucil-glicina, che resiste al succo pan- 


creatico e non all’ estratto epatico. 
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Memoria V. 


Geometria delle cubiche piane 


Memoria II di NICOLÒ SPAMPINATO © 


RELAZIONE 


DELLA COMMISSIONE DI REVISIONE COMPOSTA DAI SOCI EFFETTIVI 
Prorr. M. CIPOLLA E G. SCORZA (relatore) 


Con questa seconda Memoria il D.r Spampinato prosegue i suoi studi sulla geometria 
delle cubiche piane considerando queste come i punti di uno spazio a nove dimensioni 
(cfr. Memoria I, Questi Atti, s. 5*, v. XII, 1919-20). 

Per l'interesse dei risultati a cui perviene, il lavoro è ben degno di essere accolto 
negli Atti della nostra Accademia. 


Generalità. 


1. Stabiliamo una corrispondenza omografica non degenere tra gli 00° inviluppi della 
3° classe G3 di un piano p con gli ce’ punti di un Sy. Com'è noto tale corrispondenza 
omografica ne induce un’altra tra le curve del 3° ordine c3 di p e gl’iperpiani di S, quando 
si chiami omologo di una data c* di p 1° Sg di Sy i cui punti sono omologhi del sistema 
lineare 00° di G* di p coniugati a cì. 

Nell’ S, c'è luogo a considerare 5 varietà di punti diciamo 0%, F®,..., F6 
corrispondenti alle totalità di G? dotati rispettivamente di una retta doppia, di due rette 
doppie (e perciò spezzati in un punto e in un G?), di tre rette doppie (e perciò spezzati 
in tre punti), e alle totalità di G? spezzati in un punto doppio e in un punto semplice, o 
in un punto triplo. 

Dualmente restano definitive 5 varietà inviluppo che diremo DM, DA, .., DO. 


2. Per un noto teorema del Bertini si ha che /u F 0 ron contiene spazi lineari. 
Si ha inoltre: 

La F® è formata da * piani. Un tale piano corrisponde ai G? spezzati in un 
punto doppio fisso ed in un punto semplice variabile in gp. 

La F® è formata da due sistemi x' di piani. Un piano del 1° sistema, che 
diremo di /2 specie, corrisponde ai G* spezzati in tre punti dei quali uno è fisso e gli 
altri due variabili in una retta. Un piano dell’ altro sistema, che diremo di 2° specze, 
corrisponde ai G” spezzati in due punti fissi e in un punto variabile in g. 

. 


(*) Presentata nella seduta del 15 gennaio 1921. 
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Netta F® esistono pure x? S,. Un tale S, corrisponde ai G* spezzati in tre punti 
variabili in una retta. Diremo #9 la varietà riempita da questi co? S,. 

La F® è riempita da 0° S, e da wè S,. Ognî S, seca ciascuno Sa rara 
punto. Un tale S, corrisponde ai G® spezzati in un punto fisso e in un G? variabile; un 
piano degli 2° corrisponde ai G* spezzati in un G? fisso e in un punto variabile in p. 

La FO è costituita da 2? S,. Un tale S, corrisponde ai G* aventi una retta 
doppia in una determinata retta. 

Tralasciamo di enunciare le proposizioni duali. 

E evidente che le varietà /0 e l oltre gli spazi lineari sopra menzionati non 


contengono spazi lineari di dimensioni più ampie. 


3. Vogliamo ora stabilire alcune relazioni tra le varietà Fl e PO, 

La DU è la varietà di tutti gli Sy passanti per i piani di F®. Ciò segue 
dal fatto che 7 piani sostegno delle stelle generatrici di DO sono i piani genera- 
torî di Fl. Per questo basta osservare che una cubica con punto doppio P_ ammette 
come coniugati i G® del tipo 2 P+ X. 

La D® è la varietà di tutti gli Sy passanti per gli Sy di E). «Infatti a Sì 
di £"9 sono i sostegni delle stelle generatrici di DI. Per questo si osservi che una c* 
spezzata in una retta ed in una conica ammette come coniugati tutti i G* spezzati in tre 
punti di quella retta. Analogamente si dimostra che La ® (9 è /a vaazetà formata da 
tutti gli Sy passanti per due S, generici di F'®. 

La DO è la varietà di tutti gli Sy passanti per un piano qualunque di F® 
e per un Sy qualunque di F'®. 


ai 


La DA è la varietà degli Sy passanti per gli S, di Fl. 
La DA è la varietà degli S, passanti per gli S, generatori di F 0). 


$ 2. 


La FO. 


+. Andiamo ora a studiare la superficie /°). In primo luogo si ha: 


La FO è una superficie del 9 ordine. Infatti un S, la seca in 9 punti; per que- 


sto basta osservare che sono 9 i G* spezzati in un punto triplo coniugati a due c3. 

Mette conto notare che Za F°® wow è dotata di punti multipli. Infatti si possono 
costruire omografie trasformanti la F‘ in se stessa e portanti un punto P di F® in 
un altro pufito Q assegnato comunque in 1°), 


5. Alle rette di p corrispondano in £® curve del 3° ordine formanti una rete; alle 
coniche di p corrispondono 20° curve del 6° ordine, mentre alle cubiche di p corrispon- 
dono in © 0° curve del 9° ordine. Questo c° non sono altro che le sezioni iperpiane 
di F®. Cosichè /a F© è Za superficie razionale normale rappresentata sul piano 
dal sistema lineare di tutte le cubiche presentatasi a DeL Pezzo. 


6. Le corde di F® riempiono la F'® e per un punto generico di F'‘3 passa 
una sola corda di F ©. Infatti se A e B sono due punti di F® e G*=34, G?=35, 
sono i due G? di p rappresentati da 4 e 28, la corda AB rappresenta la /; ciclica sulla 


| 
| 
i 


fato 


(CO, 
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retta 4,B, avente per punti tripli i punti A, e £,. Inoltre assegnati su una retta tre 
punti .W/,/V,P esiste nella retta una ed una sola /} ciclica avente un gruppo nei tre punti 
M,N,P. 

E evidente allora che # sis/emz lineari 21 di G'* del tipo G*=2A,4+X essendo 
X un punto variabile in una retta passante per A, sono rappresentati in S, dalle 
rette tangenti a F® nel punto A imagine del G* = 3A,. Segue immediatamente che 
i piani tangenti a FO sono i piani generatori di FA. Ovvero: 

La Fl è la varietà dei piani tangenti ad F©. 


7. Nel precedente n. abbiamo caratterizzato la £ e la /°9 rispetto alla 0). 

Ci proponiamo ora di caratterizzare rispetto alla /9 le altre 7‘. Per questo comin- 
ciamo coll’ osservare che g/7 201! pzani tangeuti ad FU nei punti di una sua e 
stanno in un S, generatore di FW da essi determinato. Infatti un G*=2X';-Y con 
A’ in una retta @, ha la retta 4 come doppia; essendo 4 retta doppia per quei G* sarà 
doppia per il sistema da essi determinato, ne segue che il sistema lineare 2 * che li con- 
giunge appartiene al sistema lineare 0° di G? con una retta doppia in 4. Dico che i due 


sistemi coincidono cioè che è x= 6. Infatti le c*® coniugate ai G* del tipo G?=2X°-| Y 


con X'ina e Ying costituiscono il sistema lineare 20 ® di c° 


spezzate nella retta 4 con- 
tata due volte ed in una retta generica di p. Da quanto abbiamo dimostrato segue che 
la FO è la varietà degli S; congiungenti gli 2! piani tangenti ad FO nei punti 


di una stessa c}. 


8. Le 0° 3 del tipo c°'=a+0+c, essendo 4,0 e c rette di un fascio A,, sono rap- 
presentati dagli c0° S di una stella di ®'9 secanti la 27 in una c° con punto triplo. 
Un tale Ss ( Der Przzo)(*) è osculatore ad F° nel punto A rappresentante il G*=34,. 


Ricordando che |’ S, sostegno di detta stella è in /® si ha: /a F® è /a varietà riem- 
pita dagli S; osculatori ad FU?/a D'® è 1 inviluppo degli Ss osculatori ad F. 


9. Un piano tangente ad F® e un S, osculatore ad #9 hanno in comune un 
punto. Per questo basta ricordare i sistemi che questi spazi rappresentano. 

Facerido variare il piano tangente e tenendo fisso l’ S, osculatore quel punto interse- 
zione descriverà una superficie V, che è una superficie di Veronese. Infatti i punti 
dell’ S, oculatore rappresentano i G* del tipo G°=/--G? con / fisso e quindi si possono 
mettere in corrispondenza biunivoca con i G? di p. Ora i punti comuni all’ S, e ai piani 
tangenti a F® rappresentano i G* del tipo G*=P-|-2X e quindi i punti di V> in quella 
corrispondenza sono omologhi dei G® spezzati in un punto contato 2 volte. La V. è per- 
ciò una superficie di Veronese. Questa Va la diremo connessa ad #9. Abbiamo allora : 
la F@ è la varietà S, degli ambienti delle superficie di Veronese connesse ad F9) 
e che um S, di F® seca Fl in una superficie di Veronese.. 


10. Dimostriamo ora che Za F 9 è /a varietà dei piani tangenti alla superficie 
di Veronese connesse ad F9. Basta per questo ricordare la corrispondenza sopra fissata 


(*) DEL PEZZO. Sugli spazi tangenti ad una superficie. Rendiconti Accademia delle Scienze Fisiche e 
Matematiche Napoli - 1886 - pag. 176. 
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tra l S, osculatore ad / considerato e i G, di p per vedere che: / piani generatori 
di 2° specie di F® sono î piani tangenti alle superficie di Veronese connesse ad 
F0). Anzi si ha precisamente: / piani generatori di 1% e 2% specie di F ® coincidono 
con î piani di 1a e 22 specie delle varietà Vî congiunte alle superficie di VERONESE 
connesse ad F®. 


Il. Le 0° superficie di Veronese connesse ad F® toccano questa superficie 
nel punto che con essa ha în comune ciascuna di quelle superficie. Infatti da quanto 
abbiamo detto nei n. precedenti possiamo dedurre che il piano tangente alla V} rappresen- 
tante i G? del tipo G*=A,-+-2X nel suo punto A rappresentante il G*=34,, rappresenta. 
il sistema lineare 0° di G* del tipo G'=24,-+ X che è il sistema rappresentato pure 


dal piano tangente a / ©’ 


nel punto A. 

12. Proponiamoci ora di caratterizzare le ® ® rispetto £. Abbiamo visto che la 
PW è formata da Ss passanti per i piani generatori di Y cioè per i piani tangenti ad 
F° e quindi /a DU è /a varietà degli Sy tangente ad F®. D'altra parte è evidente 
che un Sy di ®D® ( rappresentante una c* con punto doppio) sia tangente ad F ® perchè 
seca questa in una c° con punto doppio. E facile vedere poi che: Za ®' è Za varietà 
degli Sy bitangenti ad F® e che la DO è /a varietà degli Sy tritangenti ad F®. 

Ricordando poi che un Sy di P è rappresentato da una retta c* spezzata in una 
retta doppia ed in una retta semplice si ha che /a ®Î9 è /a varietà degli Ss che toc- 
cano la F® lungo una c*' (e l’osculano in un punto di detta cÈ). 

Analogamente si trova che Za PD è /a varietà degli Ss che osculano la F® 


lungo una cì. 


SS 
La FO. 


13. La F è del 24° ordine. Infatti date in p 4 cubiche esistono 24 G3 spezzati 
in un punto semplice ed in un punto doppio e coniugati alle quattro cubiche (*); ciò porta 
che un S, seca FP in 24 punti. 


14. Abbiamo osservato che la F'‘ contiene le superficie di VERONESE connesse ad 
F®; ebbene si vede subito che la F è riempita dalle 00° superficie di VERONESE con- 
nesse ad F® e per ogni punto di F© passa una ed una sola di tali superficie; si ha 
inoltre che un piano generatore di Y ed una superficie di VERONESE connessa ad F © 
hanno un punto in comune. A tal riguardo si osservi che: Due pian: generatori di 
F® sono secati proiettivamente dalle 0° superficie di Veronese connesse ad F9 e 
che due superficie di Veronese connesse ad F° sono secate protettivamente dai 
piani generatori di F®. 


15. Sia M un punto di FP, x e V, il piano generatore di F° e la superficie di 
Veronese connessa ad F°' passanti per M. Siano M, ed M; i punti in cui © e Va toccano 


(*) N. SPAMPINATO. Geometria delle cubiche piane. Memoria l. Atti Accademia Gioenia Serie 5? Vol. XIl. 
Nel seguito citeremo questo lavoro scrivendo: Memoria l. 


(©1! 


Geometria delle cubiche piane 


F®. Sia inoltre x' il piano tangente ad Y°® in 2 e sia V} la superficie di VrRONESE con- 
nessa ad FP e che tocca questa nel punto M,. La V; e x si secano in un punto M' 
che diremo reciproco di M. Se M rappresenta il G*==24-4+B. La c° di FO passante per 
My, ed M; rappresenta i G? spezzati nei punti della retta 458 ciascuno contato 3 volte. 
Chiamiamo I la superficie sviluppabile aderente a c*. Se chiamiamo 77 ed 77° le gene- 
ratrici di T' tangenti a c* nei punti 44, 4/1 #7 ed 777° rappresentano i G? del tipo G°=2B+X 
e G*=2A-4-X variando X in s. Si osservi inoltre che la retta 7 congiungente M ed M' 
rappresenta i G? del tipo G==A+B+X variando X in s. Detta retta è bitangente a I 
infatti le terne del tipo ( 4, 8. X) costituiscono una 7} le cui 4 terne con punto doppio 
sono (A4.1B).(BB4) ciascuna contata due volte. Da quanto abbiamo detto possiamo trarre che: 

Le retle congiungenti due punti reciproci di F4 sono le relte bitangenti alle 
superficie sviluppabili aderenti alle ® di FO. I due punti reciproci sono i punti 
di contatto. 


16. In seguito a quanto abbiamo detto nel n. precedente osserviamo che mentre il 
punto percorre la retta 72 il punto 4° percorrerà la conica di Vs passante per M' ed 
Mi infatti se il G==28+4 percorre il sistema lineare di G* del tipo G*=28-+X variando 
X in s, il G==?A+8 percorrerà il sistema di G3 del tipo G?=2X+-£ (variando X in s) 
che rappresenta la conica di Va passante per M' e per Mi. Si osservi che il piano di 
detta conica contiene i punti Mi, 4% ed J/' e perciò rappresenta i G? del tipo G3:=B+X+ Y 
«con X e Y varianti in s. Ma le 00? terne ( B, X, Y) costituiscono una /î i cui tre punti 
tripli cadono tutti nel punto B e perciò quel piano seca la c3 nel punto Mi contato tre 
volte cioè è il piano osculatore a c® in Mi. Abbiamo quindi: se 7 punto M di Fl de- 
scrive una retta tangente ad una c3 di FO ;l suo punto reciproco descrive una 
«conica il cui piano oscula la 3. Ovvero. I piani delle coniche delle superficie di 
Veronese commesse ud F'>. tangenti ad F°, sono i piani osculatori delle <> di F®., 


17. Passiamo ora caratterizzare gli S, tangenti ad N. 

Sia M un punto di F°4 rappresentante il G}3=A-| 27. Osservando che l’S, tangente 
«ad F‘® nel punto M è determinato dal piano generatore di F passante per M e dal 
piano tangente in 2% alla superficie di Veronese connessa ad F passante per M, si 
trova che detto S, rappresenta i G? del tipo Gì =P-- G® variando G? nel sistema 
«di G* passanti per la retta AP, e si conclude facilmente che: 27 S, gezeratore di 
F°@ contiene gli S, tangente ad FA nei punti del piano generatore di F9 appaur- 
tenente ad S, e quindi possiamo dire pure: Za Fl) è ,/ /xogo degli S, tangenti ad F®, 

Si osservi ora che se invece del punto / si considera un punto della retta congiun- 
gente M col punto /? rappresentante il G3 = 3P si vedrà che l’ S, tangente ad N in 
detto punto e lo stesso S, tangente in F:® in 2%, e quindi uz S, fangente ad F® tocca 
questa lungo i punti di una retta. 

Si può aggiungere facilmente che due S, qualunque tangenti ad F4 si secano 
in un punto di Fl e stanno dentro un Sy di DO e che un Sy di DO) contiene n? 
S, tangenti ad F°, 


18. Sia ci la cubica di Y® rappresentante i G? del tipo G3=3X variando X in una 
retta «. Diciamo 7 la varietà a tre dimensioni riempita dai piani tangenti ad /'° nei 
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punti di cî. Applicando il teorema n. 3 Memoria I si vede chc la 7 è del 6° ordine. Si 
osservi intanto che la 7° rappresenta il luogo della retta di contatto degli S, tangenti ad 
F che stanno dentro l’ Sy di ®9 rappresentato dalla c3=3a. Detto Sy secherà la FP 
in una varietà del 24° ordine spezzata nella nostra 7° contata due volte ed in una rima- 
nente varietà del 12° ordine. Vogliamo dimostrare che detta varietà del 12° ordine non è 


! superficie di Veronese connesse ad 7‘ e che 


altro che la varietà W riempita dalle x 
toccano questa nei punti dii ci. Che tale varietà sia del 12° ordine risulta dal teorema 
stesso sopra citato; inoltre tale varietà sta dentro Sy perchè rappresenta i G? del tipo 
G=X--2Y con Y in p e X in a. La W!® non può essere allora che da varietà ulteriore 
intersezione di Sy con FA fuori di 7°. In conclusione abbiamo: 27 Sy di ® seca la 
FO ;n una varietà T° contata due volte ed in una varietà W!' luogo dei punti 


reciproci dei punti di T°. 


19. Consideriamo in p due omografie non degeneri ©, e ©,. Sia X un punto di p e 
indichiamo con X1 e X: i suoi omologhi in ©, e ©,. Chiamiamo T la superficie di 18 
rappresentante gli 20° G* del tipo G*=X-H-X,+X,. Si prova facilmente che in T' esiste 


!° superficie I° che si possono ottenere 


una rete di c3 e che I' è del 9° ordine. Fra le 0 
combinando a due a due le omografie di p, c' è la nostra T'®) che si ottiene quando le 
due omografie coincidono con l’ identità. Concludiamo che: 72 F°) esistono 2! super- 
ficie del 9° ordine, proiettivamente identiche a Fd. 

Nel caso che una delle omografie sia l'identità la I° corrispondente apparterrà ad 
FA, e quindi: 27 F® esistono 2 superficie T° protettivamente identiche ad F®. 
Aggiungiamo che: due superficie T° di FO hanno tre punti in comune; per tre 
punti di F9 passano x? superficie T®. 


Rappresentazione della F in un S,. 


20. Consideriamo in un $, su due rette 4 e d e un piano p, indipendenti. Mettiamo 
in corrispondenza proiettiva il piano p col piano p,. Sia P un punto di p e 7, il suo 
omologo in p,, chiamiamo omologo del piano generatore di ‘9 imagine dei G3=2P+X 
il piano « della stella |a] di piani in $, di asse 4 congiungente la retta 4 col punto Las 
inoltr: chiamiamo omologo della superficie, di Veronese di / imagine dei G3= P4-2X 
il piano ff della stella 0] di S, di asse 6 congiungente la retta 0 col punto /;. Ciò posto. 
sia Qun punto generico di F, per esso passano un piano generatore ed una superficie 
di VERONESE; siano « e f i piani di |a] e [0] omologhi di quel piano e di quella super- 
ficie di VeRroNESE e sia Q' il punto comune ad « e B: diremo Q' imagine di Q in $,. 
Allora si ha: Za F° v/ene rappresentata nel piano Si; alle varietà T° corrispon- 
dono gli S, per a; alle W!® corrispondono gli S3 per b; ai punti di una retta 
appoggiata ad a e b corrisponde un sol punto di Fl; lo spazio Si congiungente 
le vette a e b rappresenta la superficie y' sezione della Tì e WÈ corrispondenti 
alla retta | di p omologa della retta \ di p, in cui questo piano viene secato da 
S;;/ punti di un piano di Tì, fiori della retta t che ha in comune con Wi, 
hanno per imagine uno stesso punto B di b, invece ad un punto T di t corri- 
spondono tutti î punti di una retta vr uscente da B e appoggiata ad a; i punti 


di una superficie di VeronesE di Wi° fuori della conica c* che ha in comune con 
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Tî hanno per imagine uno stesso punto A idi a, invece ad un punto C di cè cor- 
rispondono tutti i punti di una retta v uscente da A e appoggiata a b. 


21. Sia t un piano generico di S,, indichiamo con ©, la omografia su p, che si ot- 
tiene considerando come omologhi due punti X, ed }} se sono intersezione con p, di due 
piani « e f di |a] e [O] intersecantisi in un punto del piano t. La omografia stabilita in 
pi si riflette in una omografia © di p ed allora seguirà che il piano © rappresenterà una 
superficie I° di F*. Abbiamo dunque: se 27 punto di S, descrive un piano il punto 
omologo in Fl descrive una superficie T" segue che se un punto di S, descrive 
una retta l’omologo in FD descrive una cubica e quindi /e superficie V di S, ima- 
gini delle sezioni iperpiane di F.® sono del 3° ordine. 

Osservando che se un punto di 8, descrive una retta appoggiata ad a il punto omo- 
logo di Fl descrive una retta si deduce che /u rela a è doppia per le ipersuperficie 
TÈ immagini delle sezioni iperpiane. Analogamente si ha: /a retta b è semplice per 
le ipersuperficie I°. 


2%. E evidente che ad un punto di a corrisponde una superficie di Veronese; 
ad un punto di b corrisponde un piano generatore. Da questa osservazione segue 
che: se un piano © di S, seca a (e non db) la L° di FP che esso rappresenta si 
spezza in una superficie di VerONESE ed in una superficie del 5° ordine; se un 
piano © di S, seca b (e non a), la T" corrispondente si spezza in un piano ed 
in una superficie dell’ S° ordine. Dal fatto che le superficie I° di F® sono rappre- 
sentati nei piani di $, si può trarre facilmente che de T°° di Fl sono secate protet- 
tivamente daî piani generatori di FI? ovvero dalle superficie di VerRoNESE connesse 
ad FO. 


23. Due sezioni iperpiane sono rappresentati da due ipersuperficie I° che si secano 
in una superficie del 9° ordine che sarà l’ imagine della sezione di F® con un $;. Questa 
superficie conterrà la retta a come 4-p/a e la retta 0 come semplice. Se sechiamo detta 
superficie con una terza ipersuperficie I* otterremo una curva del 27° ordine spezzata 
nella retta a contata 8 volte, nella retta d e in una curva residua del 18° ordine. Questa 
c'8 rappresenterà la c°' sezione di F‘® con I° $S, intersezione dei tre S, che ci danno le 
tre sezioni iperpiane considerate, si dimostra facilmente che la c!* s’ appoggia ad @ in 12 
punti e a & in 6 punti. Consideriamo ora in c, una 4° ipersuperficie T*, questa secherà 
c'* in 54 punti dei quali 24 saranno assorbiti dai 12 punti che c'* ha in a ciascuno con- 
tato. due volte e 6 saranno assorbiti dai 6 punti che c!* ha in O. Fuori di 4 e d restano 
24 punti. Dunque: quaziro T* si secano fuori di a e b in 24 punti; ciò significa, 
come sapevamo per altra via, che Za Fl è del 24° ordine. 


24. La F® è normale per l'8,? Ovvero: le ipersuperficie I* costituiscono &, il si- 
stema di tutte le ipersuperficie con retta doppia in 4 e semplice in d? 

Per rispondere a tale domanda osserviamo intanto che tutte le ipersuperficie del St 
ordine di S, sono co #. Ora perchè una superficie del 3° ordine di equazione 


(1) I: IO 
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abbia una retta 7 come doppia bisogna imporre 13 condizioni. Infatti se scegliamo in x 


i punti fondamentali (10000) e (01000) l’ equazione della retta 7» sarà data dal sistema 
xa =0 x,=0 a, =0. Allora perchè la retta 7 appartenga alla ipersuperficie (1) è neces- 
sario e sufficiente che siano nulli i coefficenti dei termini non contenenti nessuna delle. 
variabili x, x, .v; nel polinomio /(.x, ....v,) e nei cinque polinomi che si ottengono: 


> 


sica 


derivando questo rispetto ad x1, x2,... x5, tali coefficienti sono precisamente 13. Segue- 
che il sistema delle ipersuperficie del 3° ordine di S, aventi una retta doppia in a ed una 


seta il 


semplice in 5 ha la dimensione 34 —13—4=17. Concludiamo che Za Fl on è normale 
per lS, ambiente. 


25. Consideriamo un $,, contenente il nostro S, e diciamo /, la varietà a 4 dimen-. 
sioni di S,, rappresentata in S, dal sistema lineare 00!” di ipersuperficie del 30 ordine 
aventi una retta doppia in ad ed una retta semplice in. 6.‘ Dal'.1ì. 23° sepuetchea/i@iBioa 
del 24° ordine. Proiettando la Y, da un $, di $,, non avente punti in comune con FP, 
in S, si otterrà o la Fl o una varietà proiettivamente identica ad Fl. Quindi Za Fl 
si può cousiderare come protezione in Sy di una varietà Fi normale di un Sir. 
Si dimostra facilmente che: a/ piami di S, corrispondono superficie del 9° ordine: 
di F, protettivamente identiche a Fl); in F, esistono 0* piani e 0° superficie di 
Veronese; per un punto di F, passa uno di tali piani e una di tali superficie,. 
questo piano e questa superficie hanno in comune soltanto quel punto. 


4. 


(Vee) 


La FO. 


26. Per trovare l’ ordine di F° essendo questa a 7 dimensioni bisogna secarla con; 
un S,, allora tenendo conto che in un sistema lineare 2? di G? vi sono 21 G3 spezzati 
in un punto ed in un G® segue che: Za Fl è del 21° ordine. 

Si dimostra facilmente che: Due piani generatori di F® sono secati prorettiva- 
mente dagli S, generatori di F® e inversamente due S, generatori sono secati 
protettivamente dai piani generatori; due S, generatori di Fl) si secano in un 
piano di 2° specie di F®; due S, generatori di F® sono congiunti da un S; di 
DO. Un tale Sy contiene 2! di detti S,. Chiamiamo W, la varietà ‘a 6 dimensioni co-- 
stitùita dagli 0! S. generatori di Fl appartenenti ad un Sy di ®D9. Tenendo conto del 
u. 18 della Memoria I si trova che Za W; è del 6° ordine. 


27. Consideriamo nn piano generatore p di F® rappresentante i G? del sistema li- 
neare 20? di G3, del tipo G*=G?+X facendo variare G? in una schiera g di G? il piano 
p descriverà una varietà a 3 dimensioni che diremo W,. La W, è del 30 ordine (Me- 
moria I n. 19). Una Wî e una Wi si secano in una superficie quadrica W3. ( Memo-. 
ria In. 20). 

Consideriamo una retta di PF e domandiamoci: un piano condotto per la retta data 
in FP in quanti punti seca F fuori della retta? La risposta è data dal duale del teo- 
rema n. 21 Memoria I: Un piano condotto per una retta di FP seca ulteriormente 


F® in tre punti. Si ha pure. Un $, condotto per un piano di Fl seca ulteriormente. 
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F® in tre rette passanti per un punto.appartenenente ad F®, Dal n.23 della Memoria I 
si ricava poi che Za F® è tripla per la F®. 

Si noti che per un punto di Y® passano 3 S, generatori di F®. 

Dal nh. 24 della Memoria I si ricava che: Za Fl è quadrupla per la F®. Infine 
dal n. 25 della Memoria I si ricava che La FO è 9.pla per la F®. 


28. Si dimostra facilmente che 2° S, tangente ad F® in un suo punto e l'S, con- 
giungente lS. e VS, generatore di F® passanti per quel punto rappresenta il 
sistema lineare 2* di G* passanti per le rette doppie del G* rappresentato dal 
punto. È evidente poi che: G2/ S, /angenti ad F® sono gli S. in cui si secano a 
due a due gli Sy di DO); un S. tangente ad F® tocca questa lungo un S,. 


Rappresentazione della F@ in un S,. 


29. Consideriamo un 8, e in esso fissiamo una retta s un piano pg, un S, e un S.. 
Mettiamo in corrispondenza omografica il piano p con il piano p, e i G? del piano p 
con i punti di S:. Ciò posto consideriamo un piano generatore p di F® rappresentante 
i G3 del tipo G*=X-+ Gi. Sia 2 il punto di S: omologo di Gî congiungendo 4/ con s 
otteremo un piano che diciamo omologo di .. Consideriamo un 8. generatore di F® rap- 
presentante i G? del tipo G3=A4+-G?. Sia Ai l’omologo di A in p,. Congiungendo A con 
S; otterremo un $, che diremo omologo dell’ S. generatore considerato. Sia P un punto 
di F® e siano 8, e 8, 1 S; e il piano generatore di 7 passanti per P. Diciamo omo- 
logo di P il punto P' in cui si secano l’ $5 e l’ Sa omologhi di S; e Sa nelle stelle di 
asse S; e s. La Fl® resta così rappresentata in S7. 

Si dimostra facilmente che se 27 punto P' descrive una retta di Sr il punto P di 

F®, di cui P' è l'imagine, descrive una conica. Segue che le sezioni iperpiane di F® 
sono rappresentate in Si da iperquadriche Vi. E evidente che ogni iperquadrica Vî 
imagine di una sezione iperpiana contiene 8 ed s, anzi contiene questi due spazi sem- 
plicemente, infatti se per es. le Vi avessero in s una retta doppia sarebbero coni di ver- 
tice s ed il loro sistema lineare non potrebbe essere omaloidico. 


30. Secando successivamente due, tre ecc. Vî si ricavano le seguenti proprietà. 

Le sezioni di F® con gli Si di Ss sono rappresentate in Si da varietà Vi 
passanti per Sj ed s; le sezioni di F® con gli Sy di Ss sono rappresentate in Si 
da varietà Vi ciascuna delle quali ha in Si una Vì; le sezioni di F® con gli S, di 
$, sono rappresentate in S, da varietà Vi ciascuna delle quali ha in Si una VÎ: 
le sezioni di F® con gli S, di S, sono rappresentate in Si da varietà V! ciascu- 
na delle quali ha in Si una curva c°; le sezioni di F® con gli S, di Sy sono 
rappresentati in S, da curve del 21° ordine c*! ciascuna delle quali ha in Si 15 
punti e s' appoggia ad s in 6 punti; secando 7 iperquadriche Vî fuori di Si ed s 


x 


21 punti. Si ritrova perciò che Za F°® è del 21° ordine. 
SI. Tenendo conto del risultato precedente ed osservando che le quadriche di S, so- 
no 0085 e che sono invece 0035-18= 0017 le quagriche passanti per Sy e s si ha: 


La Fl non è normale per S,, ma è protezione di una VÈ (Segre) di un Sr. 
ATTI ACC. SERIE V. VOL. XIII — Mem. V. 2 
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UN 
©, 


La FO. » 


32. Ricordando che in una schiera di G® vi sono 12 G? dotati di retta doppia si ha 
che Za F® è del 12° ordine. Per note proprietà sì ricava poi che: Za Fl® è doppia per 
la FO; Za F® è tripla per la FD; Ja F® è sestupla per la FM: la F® è ottupla 
per la F®. 


35. Indichiamo con 77 la varietà a 7 dimensioni rappresentante i G* dotati di una 
tangente d’inflsssione. È noto che in un tessuto di G3? vi sono 24 G? dotati di retta d’in- 
flessione e quindi la Hr e del 24° ordine. È noto ancora che se un G3 di una schiera 
è dotato di tangente d'inflessione, questa conta per 2 fra i 12 G? della schiera con retta 
doppia, e perciò : Za H, è doppia per la F®. 


34. Per un punto P di F® passano 2! S 
1 


s generatori di F. Se P rappresenta il 
S, rappresentano i G? aventi per retta doppia una retta del fascio 


G°=2A+-B gli % 
di centro A. Indichiamo con I7 la varietà di FY® riempita da questo 0! S. Lo studio 
di questa varietà c’ interessa perchè l’ incontreremo nella rappresentazione di 9) che fa- 
remo nel $ 6. 

Ricordando che in un tessuto di G® vi sono 20! G* dotati di retta doppia e che l’invi- 


al 


luppo delle 0? rette doppie e della 62 classe si ricava che Za I7 è del 6° ordine. 


13 


35. Indichiamo con II; la varietà rappresentante i G” spezzati in tre punti dei quali 


2 attinenti con punto ? di p. Dal n. 14 della Memoria I si ricava che Za I5 è del 300 
ordine. Indichiamo con © il piano rappresentante i G* spezzati nel punto P contato 2 


volte ed in punto generico di p. Congiungendo il piano x con un punto di II si ottiene 

un S, che appartiene a I7 perchè rappresenta G* con una retta doppia per 2. Dopo ciò 

si può dimostrare facilmente che Za I7 sî può generare protettando la I dal piano x. 
Si osservi che 2’ S3 prozettante un punto di II, ne contiene 0! fuori di x costituenti 

una retta. i } 
Indichiamo con $i lo spazio generatore di F® rappresentante i G* del tipo G*3=P+G?; 

un tale G? ha due rette doppie uscenti da P e quindi S; appartiene a I7. È evidente allora 

che S: è 72 luogo degli Ss in cui si secano a due a due gli Sy generatori di Vr. 

Per un punto di T7 passa un solo S, generatore di F® mentre per un punto di Ss ne 


DI 


passano due quindi S; è doppio per IT. i 


36. Indichiamo con II, ia varietà rappresentante i G” del tipo G*=P+4+X--Y con X 


atariatotezano 


o Y variabili in p. Dal n. 15 Memoria I si ricava che Za II, è del 38° ordine. Si ha poi 
che 2’ Si sf ottiene protettando da x la II,; un S, protettante da x un punto di II5 
ne contiene addiritinra fuori di x 0° costituenti una quadrica. Infatti If appartiene 
ad Si e perciò congiungendo un suo punto con x che appartiene pure ad $; si otterrà un 
S3 di S:. Questo secherà II in una superficie del 3° ordine spezzata in © e in una quadrica. 


37. Indichiamo con , la varietà a 4 dimensioni rappresentante i G® spezzati in tre 
punti tutte e tre allineati col punto P.. Dal n. 16 Memoria I si ricava che Za fr, è del 
9° ordine. 
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indichiamo con 75 la varietà che si attiene proiettando da x la /e,. La H rappre- 
senta gli 0° G* di p con tangente doppia (d'inflessione ) passante per P e con i 
due punti di contatto tutte e due in P. Infatti congiungendo un G* spezzato in tre punti 
A, B, C di una retta @ passante per P con un C*=2P-+X si ottiene una schiera di G? 
aventi la retta a come doppia e con i punti di contatto in /. Faremo vedere in seguito 
che la 5 è del 5° ordine. Si osservi intanto che la H, sta dentro la H7' (n. 32). Si ag- 
giunga che: ww Ss prosettante un punto di R, da x contiene 0° punti di R, for- 
manti un piano; un S; generatore di Ti ha in S; un S, che è il luogo degli S, 
in cui Ss è secato dagli altri Ss generatori di T1; gli Sy in cui Ss è secato dagli 
altri Ss dentro S, formano un fascio di sostegno x. 


38. Indichiamo con ®1 l’inviluppo di S; formato dagli 20 S, che gli Ss generatori 
di T7 hanno di S; Preso un punto A di S: per esso passano due spazi S, e quindi /’ /72- 
viluppo Pi di Ss è della 2° classe. Si vede facilmente che la iperquadrica %, invilup- 
pata da ©, rappresenta i G? spezzati in P e in un G® aventi coincidenti le due rette 
uscenti da P. È evidente che la £v, appartiene ad Hs e precisamente Za d, è la va- 
rietà che Hs5 ha in S:. 


39. Tenendo conto del duale del teorema n. 26 Memoria I si trova che 2'S7 angente 
a T7 nel punto rappresentante un Gî con retta doppia a passante per P_rappre- 
senta il sistema lineare 2° di G3} passanti per a ed aventi in a per punto di 
contatto il coniugato armonico di P_rispetto aî due punti di contatto che Gî ha 
nella sua retta doppia a. Segue che un S7 tangente a T7 tocca questo lungo un 
S.. Se l Sa tangente rappresenta i G* passanti per a ed aventi una retta doppia 
in a e per punti di contatto una coppia qualunque della 1 con punti doppi in 
Lear. 

Si trova ancora facendo variare 7 in a: gli 01 S7 che toccano lì lungo spazi S, 
di uno stesso Ss generatore di I formano un fascio di sostegno Ss che sta dentro 
l Ss di DA che contiene quell'Ss; gli Ss di contatto che stanno dentro un Ss 
generatore formano il fascio avente per sostegno l Si che la Hs ha in Ss e perciò 
la Hs è :l luogo degli S, sostegni degli Ss di contatto che stanno in uno stesso 
Ss di I7. Segue immediatamente che /a H. è doppia (cuspidale ) per Za T7; due Ss 
generatori di UV infinitamente vicini hanno in comfne un S4 di Hs. 


40. Da quanto abbiamo detto nei n. precedenti segue che: / Sy /arzgente a FU 77 
un suo punto e Vl Sg di PO) passante per quel punto, ovvero la DO è la varietà 
degli Sy tangenti a F®; un Sy di PO tocca FA lungo un Ss generatore. 

In particolare consideriamo gli 20! Sy di D9 tangenti ad F® lungo gli Se di 17. 
Questi Sy formano un inviluppo Di della 3% classe. Infatti dentro ®® costituiscono 
la varietà duale di una cubica di 09), 

Due Ss generatori di I7 infinitamente vicini si secano in un 8, e perciò stanno in 
un Sy. Ebbene questi Sy sono gli Sy di Pi e in generale si ha: due Ss generatori di 
FO infinitamente vicini stanno in un Ss di DO. 


41. Abbiamo visto che la I7 si può ottenere proiettando la I5 dal piano ©, aggiun- 


giamo qua che la .I7 si può ottenere proiettando da x la FA. Ma x è un piano di FP 
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dunque si ha: prozeltando la F® da un suo piano si attiene una VS. E evidente 
allora che /a FW è /a varietà che si ottiene proiettando F® da ogni suo piano. 

In particolare si ha. Gli S7 tangenti a I7 si possono ottenere congiungendo © con 
gli Ss generatori di /®; | S, di contatto di ciascuno di detti S7 si ottiene proiettando 
da x il piano di F4 che sta dentro Ss di T'‘® corrispondente. 

Gli 0? S7 tangenti a I7 riempiono a 20! a o! gli Sy di Pi. Allora si ha tenendo 
conto del risultato precedente: Prozeltando la F® da x si ottiene la Dì. Si ha ancora 
che un Ss generatore di Ti si ottiene protettando da © i piani di F® tangenti ad 
FO ye; punti di una cubica passante per il punto che x ha in F®. Segue allora che 
la Hs si può ottenere congiungendo con n gli S, ambienti delle 2! c* di F® pas- 
santi per il punto O che x ha in FA e infine la H, è la varietà che si attiene 
protettando F® dal suo piano tangente x. Segue da ciò che Za Hs è del 5° ordine. 
Basta secarla con un $7 passante per 7, questo secherà PF fuori di x in 5 punti. 


42. Dal fatto che la /7;5 è del 5° ordine, segue che 772 u7 sistema lineare 24 
di G° esistono 5 G* datati di retta doppia passante per un punito assegnato P ed 
aventi in P_i due punti di contatto. Ovvero in un sistema lineare w' di C* est- 
stono 5 C* con punto doppio cuspidale in un puuto assegnato e con tangente cu- 
spidale in una retta assegnata uscente da quel punto. 

Abbiamo visto che proiettando da x la ZF e la F® si attengono rispettivamente la 
Ty e la 1; (essendo inoltre biunivoche le proiezioni). Ma la 77; è doppia per la I7 quindi 
La FO è doppia per la Fl. 


$ 7. 
La FO. 


43. Tenendo conto del n. 13 della Memoria I si ha che Za F® è del 15° ordine. 

Si osservi che questo risultato si può dedurre anche dalla formola del CapPorALI che 
dà il numero delle curve di un sistema lineare 20° datate di 3 puntì doppi. 

Riguardo alle varietà di F® II, II, ed /e, introdotte nei n. 35, 36, 37 si aggiunga 
che la II, e la /, sono rispettivamente doppia e tripla per la I,, ciò segue dalle osser- 
vazionli d) ed a) del n. 14 della Memoria I. 


44. Nel $ 3 abbiamo visto che nella 8 esistono 0 * superficie del 9° ordine datate 
di una rete amaloidica di cubiche. Ora vogliamo notare che in #9) esistono altre 00? su- 
perficie del 9 ordine dotate di una rete omaloidica di cubiche; però queste nuove super- 
ficie non appartengono ad 8,, come le precedenti, ma ciascuna ad un $7. Abbiamo pre- 
cisamente che: g/7 0° G' di p, spessati in tre punti allineati appartenenti ad una 
cubica cì data in p sono rappresentati in S, dai punti di una superficie % del 90 
ordine datata di una rete cmaloidica di cubiche. Questa superficie f appartiene 
all’ Si sostegno del fascio di iperpiani rappresentati in p dalle cubiche del fascio 
sisigetico a cui appartiene ci 

Questa superficie d è poi intimamente legata con la FP infatti si ha (indicando con 


a l’iperpiano rappresentato da cy ). 


Il luogo del polo dell’ iperpiano a rispetto a tutte le cubiche di FO è la su- 


perficie ». 


mago) PVT 
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Questi teoremi sono casi particolari di teoremi generali dimostrati nella mia nota ci- 


tata a pag. 12 della Memoria I. 


45. Consideriamo una retta 7 congiungente due punti 4 ed 2, di !® rappresen- 
tanti i due G°: G-=A+B+C Gi=:A4,4-B,+C,. Facciamo tendere MM, ad M lungo una 
curva di /®, al limite il G? sarà infinitamente vicino a G? in questo caso la schiera che 
li congiunge qual'è? Per rispondere a tale domanda consideriamo la questione duale. 
Consideriamo due cubiche e®’=a-+b+4c e ciza,+0b,-+€,. Il fascio che essi determinano 
avra per punti base i punti i 9 punti comuni ‘alle due terne di rette @, db, c; 4,, d,, C,. 
Quando cî tende a c*, cioè quando 4, 6, c, tendono rispettivamente ad 4, 6, c, 6 dei 9 
punti base coincidono a 2 a 2 e precisamente verranno infinitamente vicini 40, e 4,0 
determinanti una direzione che diremo s, ipunti dci e dic determinanti una direzione f, 
e i punti ca,, c,@ determinanti una direzione g. Allora il fascio congiungente c* e ci avrà 
aliumite per punti base..i' punti 441, db, ccr e A=adb,, B=bc,, C=cai, le c* aventi in 
questi ultimi tre punti per tangenti le rette s, 2, g. Segue immediatamente che: /°S, /a72 
gente ad F® in un suo punto M rappresentante un G*=A--B+C rappresenta il 
sistema lineare 2° di G* passanti per le rette AB, BC, e CA ed è l Ss congiun- 
gente i tre piani di 1° o di 2* specie di F9 passanti per IM. 

46. Dal modo stesso come l’ Ss tangente a #® nel suo punto 2 è stato caratteriz- 
zato segue che un #8 tangente a Z® in 47 e rappresentato da una c* equianarmonica 
avente il triangolo polare nel trilatero ABC se è G°*=A+B+C 22 G* rappresentante il 


punto MM. Segue che: 
Gli iperpiani tangenti a F® costituiscono un inviluppo della classe 4°. 


Rappresentazione della F® in un S;. 


47. Consideriamo il piano x tangente ad 9 nel punto O rappresentante il G°=3, 


consideriamo inoltre un punto generico A di F® rappresentante il G*=A+-B+-C. 

L’$3 congiungente /? con x rappresenterà il sistema lineare di G? passanti per le rette 
PA, PB e PC ed aventi in dette tre rette per punti di contatto i punti A, 5, C. Segue 
che detto $, oltre di A e di x non ha altri punti comuni con F® e quindi: 

È generalmente biunivoca la protezione di F® da un suo piano x tangente ad 
F® sopra un Sy generico di Sy. 

Se un punto £' di $; è rappresentato da un inviluppo diciamo Gî, avente per rette 
uscenti da / tre rette 4, d, c e se in dette rette sono A, 25, C i tre punti di contatto, 
il G=A+B-+C rappresenterà il punto / di F® omologo di /' in &. 


48. Sia #° una retta di Sy passante per /. Mentre 2 descrive 7°, Gî descriverà una 
schiera e ad ogni G® di detta schiera corrisponderà una terna (A, B, €) formata dai 
punti di contatto delle tre rette di G? uscenti da P. 

Il numero di terne formanti G3 coniugati ad una c* data ci darà l'ordine della curva 
di F®) rappresentata dalla retta 7°. 

Intanto osserviamo che il luogo delle terne ( A, B, C) è una c° avente il punto P 
come quadruplo. ( Duale d’ un caso particolare del teorema n. 22 Memoria I). Si osservi 
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inoltre che le terne A, 8, C nella e’ formano una g}, infatti ciascuna di dette terne e 


l'intersezione con c° fitori di P delle tre rette a, d, c uscenti da P appartenenti al G* 
della schiera che ci dà quella terna e queste tre rette nel fascio / descrivano una 2}. 


Fissata poi una c* le terne di punti di c* coniugate a c* formano una serie 20? di- 


indice 5. Questa serie 20° e la gj-stanno nella g} delle terne di punti di c® (la c® è ra- 


zionale ) e quindi hanno 5 terne in comune. Segue che: A//e rezte di Sj corrispondono 
in F® curve del 5° ordine. Le sezioni iperpiune di F® sono rappresentate in 
Si; da ipersuperficie del 5° ordine. 


49. Consideriamo in Fil piano p di 1% specie rappresentante i G*=A+X-Y con 
A fisso e X Y variabili in una retta passante per / Il piano pw. apparterrà a 15 (n. 34) 
e ( per un’ osservazione fatta nello stesso n. 34) il piano |. sarà proiettato in una retta 
di S; e ogni punto /' di detta retta sarà l’imagine di una retta 7 di p. uscente dal punto 
che |« ha in comune con ©. / sarà un punto base per le ipersuperficie I° imagini delle 
sezioni iperpiane. Ricordiamo ora che proiettando la II, da © si attiene la I°, (n. 34) e 
quindi il luogo del punto / di cui sopra è la varietà /Vî sezione di IS con Sj: Conclu- 
diamo che 77 Si esiste una varietà Nî base per le ipersuperficie T° imagini delle 
sezioni iperpiane di T 8. Segue immediatamente per proprità note della TÎ. 

a) Ea Ni e:cosittiiia. dalai Sy generatori secantesi a due a due in un 
punto. b) Il Inogo di quel punto e un piano v doppio per Nî. c) In NÎ trovasi 
pure una superficie H: doppia per essa. La H} ha una retta in ogni Sy genera- 
tore. d) Ogni Sy generatore ha in v una rette, l'inviluppo di queste rette è della 
| ca 


22 classe. Diciamo 4° la conica inviluppata da quell’ inviluppo. e) Za H3 ha in © la co- 


nica d®. Per un punto di £° passa una retta di /7, che sta nell’S, secante © nella tan- 
gente a % in quel punto. /) Due S, generatori di N{ infinitamente vicini si secano in 
una retta di 43. g) Un S, tangente a /V{ in un suo punto tocca questa lungo un piano. 
I piani di contatto che stanno dentro un S, generatore di Vi formano il fascio avente 
per sostegno la retta di 43 che sta in S,. 7) Gli $, tangenti ad /VÎ lungo i piani di uno 
stesso S, formano un fascio di sostegno 3 e stanno perciò in un S;. Gli co' iperpiani 
S; che si attengono formano un inviluppo della 32 classe, ®,. 7) Due S, generatori infi- 
nitamente vicini stanno in un S; di ®. /) I piani tangenti ad 4} sono i piani lungo i 


quali la /VÎ è toccata dai suoi S, tangenti. 


50. Si ha evidentemente che: La Fl è prosetlata biunivocamente dal piano x 
nella Nî e La FO è protettata biunivocamente dal piano © nella Hi. 


51. Proponiamoci ora di calcolare l'ordine di multiplicità di Y® per FA. Conside- 
riamo in S; un piano è e chiamiamo A la superficie di F® rappresentata dai punti di 3. 
Nella A si troveranno una rete di curve c° proiettate da © nelle rette di p. Ognuna di 
queste c° avrà in 7 +4 punti. Diciamo y il luogo di questi 4 punti. Vogliamo trovare l’or- 
dine di y. Si noti che in p al piano è corrisponde un sistema lineare 00° di G® e che a 
un dato G* del sistema corrisponde un punto M° di è proiezione del punto 2% di A rap- 
presentante il G®’=A4-+-B-|-C essendo A, B, e C i punti di contatto delle tre rette di G* 
uscenti da 2. Ora il punto 4 di A apparterrà a x quando due dei punti A, B, C cadono 
in P. Fra i GE=A--B-4C aventi due punti in 2 ve ne sono 4 fra gli co * corrispondenti, 


: 
i 
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ai G* d'una schiera dentro il tessuto considerato. Infatti in tal caso il luogo dei punti A 
B, C è una e? con punto quadruplo in /. Le terne A, B, C sono le terne della g1 su 
c®. Questa gi è secata in c° dal fascio cì=a4b+c essendo 4, b, c una terna della /} 
che la schiera seca nel fascio di centro /. Questa /; ammette 4 terne con retta doppia. 
Ad ognuna di tali terne corrisponde un G'=A44-B-+C con due punti in /. Variando la 
schiera di G” dentro il tessuto otterremo in corrispondenza 2 * terne con punto doppio in 
P. Il terzo punto di ciascuna terna descriverà una curva y (dello stesso ordine in y). 

L’ordine di y è 8. Ciò si può calcolare direttamente o applicando la formola data 
da ScHuBERT al principio di corrispondenza. Quindi A ha inn una curva dell'S° ordine. 

Ciò posto nell’S5 congiungente è con x tiriamo per x un S,. Questo S, secherà la 
superficie A nella curva yÈ e nella curva c°® che è proiettata in è nella retta in cui S, 
seca è. Segue che /a superficie A è del 13° ordine. Ma la F9 è del 15° ordine; allora 
possiamo dire che 1'8; seca F® in una superficie A del 13° ordine e nel piano x contato 
due volte. Essendo x un piano generatore di F‘9 si ha: 


La FA è doppia per la F®. 


52. Si dimostra facilmente che 2/ piazzo x e 2 Ss tangente a FA in un punto di 
II; stanno in un Sz di DO. 

Ciò posto consideriamo un Sy di Sy e sechiamo con esso la f®, Diciamo £!° la 
sezione e T® l’imagine di detta sezione in Ss. Sia 4 un punto di F! appartenente a 
II, e sia 4/7 la sua imagine. Il punto 47° per quanto sappiamo apparterrà ad Nî. L’ S, 
tangente a £!° in 2% si ottiene secando l'S tangente ad F® in 4 con l’iperpiano con- 
siderato. Congiungendo detto Ss col piano x si ottiene, per quanto abbiamo detto, un S,. 
Questo andrà a secare S; nell’ S, tangente a I° nel punto 47°. Si osservi ora che M' è 
imagine dei punti di una retta 7 di IL appoggiata a x sicchè quando sì va a considerare 
LS, tangente a T® in un punto qualunque di detta retta si ottiene lo stesso Sy. Sia 
allora FP? un’altra sezione iperpiana di FP. In FP vi sarà un punto di 7 e perciò la 
la T° imagine di ZF} avrà in M° per S, tangente l’ S, in cui S; è secato dall’ Ss sapra 
considerato. Si ha quindi: 

Le ipersuperficie T° imagini delle sezioni iperpiane di F® si toccano lungo 
la Nî. Gli S., tangenti comuni alle T° sono gli Ss di DV. Un S, di D? tocca le 1° 
lungo l’ Sy generatore di Nî che sta dentro quell’ Ss. 


53. Tenendo conto del risultato precedente si trova che /e sezioni di FO con gli 
S, di S, sona rappresentate in S; da varietà Vi; dopo di che si ritrova facilmente che: 
La F® è doppia per la F®. 
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REICAZIONE 


DELLA COMMISSIONE DI REVISIONE COMPOSTA DAI PROFESSORI 


S. DI FRANCO £ L. BUCCA (relatore) 


I cristalli di gesso hanno attirato sempre |’ attenzione dei naturalisti e numerosi lavori 
su di essi sono stati fatti sin dall’ inizio della Mineralogia : però uno studio speciale è stato 
intrapreso da recente sui vuoti che si trovano nell'interno (cosìdetti cristalli negativi) o 
alla superficie e che si possono produrre artificialmente coll’ attacco di reagenti chimici 
(figure di corrosione), ricavandone importanti conclusioni riguardo la cristallografia e le 
proprietà fisiche del gesso. Il Dr. I. Portalone svolge la storia di queste ricerche scienti- 
fiche e vi aggiunge numerosi esperimenti e osservazioni, e considerazioni cristallografiche. 

Crediamo che il lavoro meriti l’ attenzione dell’ Accademia e proponiamo la sua in- 


serzione negli Atti. 


G. D' Achiardi (1) nota che i cristalli delle cave di Carrara, abitualmente si presen- 
tano con facce lucenti e difficilmente mostrano segni di corrosione sofferta, però i piani 
di ciascuna forma sono spesso sostituiti da altri che danno loro l’ aspetto striato per nu- 
merosi dislivelli. 

S. Di Franco (2) ha osservato sulle facce delle iui] , dei grossi cristalli, moltissime 
figure incavate orientate in modo che due spigoli corrispondono alla direzione degli spi- 


goli che la {L11} fa con i pinacoidi (010), (100). Spesso presentano striature secondo la 


zona (101) e faccettine oscillatorie molto pronunziate. 
K. Kroatz (3) ha trovato che nella formazione cretacea vi sono dei cristalli di gesso 


con le forme ini}, ;L10], ;010] e più raramente con la forma {103| , i quali mostrano 


delle figure di corrosione naturali sulla faccia (010) formate da (110), (120), (140), (131) 
e da altre forme non determinate nella stessa zona. 
Io, tra i cristalli di gesso di questo Museo di Mineralogia ne ho trovati due che 


(1) G. D’ ACHIARDI. / minerali dei marmi di Carrara, 1908, p. 2, p. 26. 
(2) S. DI FRANCO. /? gesso delle solfare siciliane. Acc. Gioenia 1914. Mem. Il. 
(3) K. KROATZ. Zeitschr. f. Kryst, 1900, v. 30, p. 64. 
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mostrano delle figure di corrosione la cui conoscenza, penso, potrà non essere priva di 
utilità : 


CRIST'ALEOENIT 


E della zona gessoso-zolfifera siciliana, straordinariamente chiaro e libero da inclu- 
sioni. È di forma appiattita, geminato secondo un piano parallelo a (101). I due cristalli 
non sono egualmente sviluppati tanto che le (010) dell’uno, tagliano le (111) dell'altro. 

Le figure di corrosione che in questo cristallo compaiono hanno forma esagonale. I 
lati maggiori degli esagoni corrono parallelamente a (010). Degli altri lati, due sono pa- 
ralleli a (110) formando con quelli paralleli a (010) un angolo di 124° 15' e due alla (110) 

Le figurine son disposte simmetricamente in tre ordini, sono perfettamente chiuse 
nella parte anteriore della faccia, mancano di uno o due lati nella parte del cristallo che 
era attaccata alla roccia cosa che prova che l’azione dell’ attaccante non è stata eguale 
in tutti i sensi. Sulle altre facce del cristallo non si notano figure di erosione regolari, 
solo sulle (110) si osservano delle striature parallele al piano (010). 


In questo geminato è presente la forma ; 101] la quale raramente si osserva; essa si 


inizia piana per poi allargarsi ed incurvarsi verso l’ altra estremità del cristallo. 


CRISTALEO N82: 


Trattasi di un esemplare di gesso siciliano notevole per il colore intensamente gial- 
lastro e per delle inclusioni poste senza ordine; ha forma lenticolare. La sezione, secondo 
un piano parallelo a (010), mostra delle figure di corrosione. 

Presenti e ben sviluppate sono le (010) le quali però sono di grandezza diversa se- 
guendo la forma del cristallo che tende ad assumere forma lenticolare. Questa non è re- 
golare lungo tutta la sua lunghezza, ma presenta una parte più corta ed un’ altra più 
lunga, divise da una cresta corrispondente ad uno spigolo curvo e parallelo ai due spi- 
goli terminali della forma lenticolare. | 

Le due parti di detta curvatura per ciascun lato, sono diversamente sviluppate in 
modo dissimmetrico tanto che alla parte più larga di destra corrisponde quella più stretta 
di sinistra e viceversa. La diagonale della forma lenticolare corrisponde presso a poco a 
(100). Esaminata al microscopio una laminetta tagliata secondo (010) ho notato una se- 
rie di striature taglianti il cristallo secondo un angolo di 114° 30' corrispondente all’ an- 
golo delle due sfaldature concoide e fibrosa (100), (101). La faccia mostra abbastanza svi- 
luppate delle figurine quadrangolari denominate, da alcuni autori, buste da lettera, di esse 
2 lati sono paralleli a (100) mentre gli altri due, formanti con questi un angolo di 114° 
30' risultano paralleli a (101). Alcune delle figurine rombiche non sono completamente 
chiuse e talvolta si riducono ad una teoria di faccette concorrenti formanti una serie di 
diedri a scalinata. 

Le figurine descritte le ho notate solo nella faccia (010) naturale, cioè su quella espo- 
sta all’ aria; le facce analoghe ottenute per sfaldatura non mostrano figurine di sorta. 


È 
1 
| 
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Figure di corrosione artificiale nel Gesso 


Sin dal 1835 gli studiosi cominciarono ad occuparsi delle figure di decomposizione 
del gesso e Frankenheim (1) in quell’ anno riscaldando una lamina di gesso tagliata se- 
condo (010), ottenne delle figure di corrosione le quali però non sempre erano visibili, 
in esse l’ alterazione procedeva secondo date direzioni e le figure che si formavano erano 
simmetriche. 

Il Pape, (2) nelle ricerche sulle figure di alterazione trovò che queste hanno sezione 
ellittica o circolare, secondo il grado della simmetria della faccia considerata. Gli assi 
dell’ ellisse hanno sempre la stessa direzione e la stessa grandezza relativa. I cerchi e 
l’ ellisse sono le sezioni di un certo ellissoide (ellissoide di decomposizione) i cui assi Pape 
chiamò assi chimici. 

Interessanti resultati ottenne Baumhauer (3) il quale su laminette di sfaldature del 
gesso fece agire la potassa; per pulirle dall’ incrostazione formatasi alla superficie usò il 
salgemma ottenendo delle figurine rombiche coi lati paralleli a [001]. Da queste osserva- 
zioni, si trasse la conseguenza che il gesso ha la simmetria prismatica. 

P. Klein (4) adoperò come mezzo di corrosione il carbonato potassico e su (010) ri- 
scontrò le figure rombiche descritte dal Baumhauer ed anch’ egli ottenne sulle facce (110), 
(100) e (101) delle strie parallele. Con prolungato attacco invece, ottenne su (010) figure 
rombiche tronche con la troncatura formata da una faccia parallela agli spigoli (010), 
(101). Nei cristalli artificiali però, non vide su (010) che le solite figure rombiche. 

E. Weiss (5) riscaldò il gesso con del balsamo del Canadà sino a farlo intorbidare 
e trovò questa parte interrotta agli orli da numerosi puntini che sotto al microscopio 
danno un'immagine costante. Le figure notate su (010) hanno |’ aspetto di un quadran- 
golo tagliato da due diagonali facenti un angolo da 80° a 90°. Dei quattro settori così 
formati, i superiori sono traversati da numerose fenditure parallele alla cosidetta frattura 
concoide , mentre i due laterali mostrano solchi paralleli alla frattura fibrosa; le figure 
non corrispondono a quelle constatate dal Pape che sono ellittiche. i 

‘Tali figure sono state anche studiate dal Sohncke (6) che le ha viste divise in quat- 
tro settori facenti rispettivamente con |’ asse verticale degli angoli di 42° e 390. Le strie 
che si trovano nel quadrante superiore ed inferiore fanno invece un angolo da 2°7’ a 3° 
con l’asse verticale. Sohneke ha mostrato che il rapporto dei due diametri era variabile 
con la temperatura ; cioè a misura che questa si eleva e che per conseguenza la decom- 
posizione è meno lenta, questa ultima si fa più rapidamente seguendo l’ asse verticale 
anzichè la direzione che le è perpendicolare. Tale è il fenomeno osservato quando il gesso 
è scaldato nell’ aria. E ben altra cosa quando si Opera su gesso posto in un liquido bol- 
lente a una temperatura tanto elevata in modo che la disidratazione del gesso possa 
prodursi. 


(1) FRANKENHEIM. Zelre von der Cohesion, 1835. S. p. 326. 

(2) C. PAPE. Poggend. Ann. t. 124, p. 329; 1865, t. 125, p. 513, 1868, V. 138, p. 364. 
(3) H. BAUMHAUER. Sitz. Ber. d. b. Akad. d. Wis. Miichen 1875. V. 5, p. 169. 

(4) P. KLEIN. Poggend. Ann. 1876. V. 157. p. 611. 

(5). E. WEISS. Zeitsch. f. Krystall. 1879. V. 3. p. 97. 

(6) SOHNKE. Zeitsch. f. Krystall. 1880. V, 4. p. 225. 
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Il Sohncke (1) stesso in un altro lavoro, pensa che producendosi la decomposizione 
del cristallo in modo ineguale tanto da formare una superficie ellissoidale, questa dipenda 
dalla conduttività termica del cristallo. 

Su cristalli inviatigli dalla località Valle, già studiati dal Beckemkamp, Blasius (2) trovò 
che la sfaldatura era identica a quella degli altri cristalli in diverse località. Ha visto che 
le figure per un determinato ordine di ricerche (temperatura ecc.) sulle facce di sfaldatura 
erano perfettamente analoghe nel gesso. Le sue ricerche furono fatte a temperatura va- 
riabile, da 100° a 130°, sia scaldando il cristallo con calore più o meno forte, sia scal- 
dandolo in bagno di olio. Egli fece anche numerose ricerche col gesso, posto in essicca- 
tore con acido fosforico privo di acqua, a temperature molto più basse e riscaldando poi 
sino all’ inizio della decomposizione. Il resultato di tutte queste ricerche è il seguente : 
Colla decomposizione del gesso nelle varie disposizioni si formano le più diverse figure, 
alcune sono rotonde, altre angolose. 

F. Hammerschmied (3) fece anche l’ esperienza col riscaldamento. Le figure ottenute 
sulle facce di sfaldatura (010) sono simili a quelle di Weiss ma non eguali; delle linee 
corrono parallele a [001] ed altre, parallele a |101], risultano a quelle perpendicolari. 

Becke (4) ha emesso l'ipotesi che sono le facce limitanti le figure di corrosione che 
offrono la maggior resistenza alla dissoluzione. Von Ehner, crede al contrario che vi-sono 
dei piani in cui l’ attacco è più grande ed ammette anche che se una superficie fosse 
perfetta essa persisterebbe indefinitamente nel dissolvente; ma siccome una faccia pre- 
senta sempre delle dissoluzioni è in tal punto che incomincia |’ attacco. 

Nel 1897 Viola (5) ricercò le figure di corrosione attaccando con cloruro di bario la 
faccia di sfaldatura (010), di cristalli di gesso siciliano ottenendo delle figure a cassetta 
rombiche troncate da facce parallele agli spigoli [101], [010] e precisamente ai due op- 
posti angoli delle figure di Baumhauer. Egli trovò anche delle figure rudimentali seconda- 
rie che su diverse lamine di sfaldatura si ripetevano in determinate direzioni. Quelle fi- 
gure, secondo l’ autore, indicavano la mancanza del centro di simmetria. 

Altre figure a cassetta e colline d’ attacco così chiamate dall’ autore nel gesso furono 
ossérvate dal Wiegers (6). Su (010) compaiono le note figurine rombiche; di nuovo v' è 
che un angolo del rombo è troncato, non nell’ angolo acuto come trovò il Viola, ma nel- 
l'angolo ottuso; ciò che confermava il Viola nella sua idea della mancanza del centro 
di simmetria. 

Altri cristalli mostrano su (010) colline d’ attacco bislunghe che vanno parallele a 
[101] e che con [001] formano 112°. Inoltre compaiono sulle facce (110), (111) delle fi- 
gure d'attacco di evidente simmetria poichè sulle facce (111), (111) sono disposte irrego- 
larmente ma sono sempre simmetriche al piano di simmetria. 

Il Gaubert (7) ha fatto delle osservazioni nuove e ripetute molte esperienze del Pape 
e del Sohncke, tra l’ altro ha riscaldato una laminetta di clivagio di gesso, posta sopra 


(1) SOHNKE. Zeitsch. f. Krystall. 1899, V. 30, p. 1- 

(2) E. BLASIUS. Zeitsch. f. Krystall. 1885, V. 10, p. 221. 

(3) HAMMERSCHMIED F, Tschermak’s. Min. u. petr. Mitth 1882, V. 5, p. 245. 
(4) 1. BECKE. Tsch.- Mitth. 2* serie, 1890. V. 11, p. 224. 

(5) C. VIOLA. Zeitsch. f. Kryst. 1898. V. 28, p. 573- 

(6) F. WIEGERS. Zeitsch. f. Naturwiss, 1900. V. 73, p. 267. 

(7) PAUL GAUBERT. Bull. Soc. Franc. d. Min. V. 24, p. 326 e p. 476. 
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una lamina di vetro, con una goccia di balsamo del Canadà. Dopo tempo ha constatato 
che si producono al principio della disidratrazione degli aghi cristallini molto allungati e 
seguenti l’asse verticale del gesso che raggiungono spesso un centimetro di lunghezza 
ed un mezzo millimetro di larghezza. Gli aghi sono spesso terminati alle loro due estre- 
mità da una retta facente con il clivagio (010) un angolo differente con la fascia consi- 
derata ma vicina a 42°, 

Qualche volta la fascia così prodotta è terminata da una linea curva più o meno ir- 
regolare avente perfino la forma di un arco di ellisse. 

Il Gaubert dopo molte prove su corpi differenti ha concluso che nel gesso la super- 
ficie di separazione è piana ed ha notato la produzione di fasce formate talvolta da un 
gran numero di fibbrille disposte parallelemente accanto |’ una all’ altra. La retta che li- 
mita alle due estremità le fasce fa un angolo presso a poco costante con |’ asse verticale. 
I cristalli di gesso si decompongono dunque seguendo (100) e secondo un’ altra direzione 
non bene identificata. Il gesso inoltre mostra che la trasformazione si fa molto più rapi- 
damente in una direzione anzichè in quella che le è perpendicolare, ma l’ orientazione si 
fa in più direzioni e non vi è l’ellissoide. La forma ellittica non essendo costante nei 
cristalli s' è dedotto che è secondaria, che la decomposizione attorno ad un punto facen- 
dosi inegualmente in differenti direzioni, non può essere rappresentata da un ellissoide. 

Lo stesso Gaubert su una faccia di clivagio della calcite ha trovato che le figure di 
corrosione sono tanto più grandi quando più l'acido è energico e che sono regolari, cosa 
che fa pensare non trattarsi di soluzione di continuità della superficie e che perciò l'acido 
può attaccare la faccia cristallina. Egli paragona la superficie di un cristallo a quella di 
un liquido, per conseguenza della tensione superficiale, la patina esterna del liquido può 
sopportare dei corpi leggeri che non sono bagnati da essa ma vi è un limite oltre il 
quale la superficie è rotta. Lo stesso avverrebbe per i cristalli. L'acido agendo su tutta 
la faccia dovrebbe attaccare quest’ ultima su tutti i punti e non dare delle figure di cor- 
rosione, gli strati essendo posti parallelemente. In pratica però il fenomeno è differente 
perchè si formano facce che dal punto fisico chimico sono identiche a quelle che si for- 
mano quando il cristallo s’ accresce. 

Inoltre certe facce mostrano numerose strie le quali indicano che la faccia è costi- 
tuita da un gran numero d'’altre facce, così è naturale che le prime forniscano per ogni 
esperienza misure differenti tanto da sembrare che ron obbediscano alla legge di razio- 
nalità degli indici, ciò dipende, secondo l’autore, dall’acido e dalla sostanza cristallizzata. 

Attaccate da un altro acido danno delle figure di corrosione, che tendono a mostrare 
quantunque non presentino strie visibili che son formate da un gran numero di altre facce. 

C. Viola (1) in un altro suo lavoro ha esaminato parecchi cristalli di gesso di Ro- 
magna e di Cetine (Toscana) ed ha osservato dopo averle sottoposte alla azione di clo- 
ruro di bario, in differenti diluizioni, delle figure di corrosione su (001) e (001). Dette fi- 
gure di forma triangolare sono dissimmetriche rispetto a (010). I triangoli sono costituiti 
dalla base, che è parallela a [010] e da due lati che fanno 20° e 27° con [100]. Le fi- 
gure di corrosione che compaiono su (001) sono lineate , quelle sulle facce (001) sono 
punteggiate. Perciò si vede che l’angolo delle impressioni triangolari forma lo stesso an- 
golo dal lato della zona [100] in modo che le figure di corrosione sulla faccia (001) ri- 


(1) C. VIOLA. Zeitsch. f. Krystall. 1901, V. 35, p. 220. 
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spetto a quelle sulla faccia (001) vi si possono ridurre con un giro di 180° (a diventare 
parallele). 

La difficoltà che si ha nella formazione delle figure di corrosione su facce che non 
sono parallele a (010) non è facile a spiegare. Essa può coincidere con la perfetta sfalda- 
tura secondo (010) del gesso dappoichè nei solchi e nelle impressioni parallele a (010) 
si possono ottenere delle figure di corrosione facilmente, mentre le striature in altre dire- 
zioni sono più difficili ad ottenere. 


Il Viola conclude che-dalle figure di corrosione che si possono ottenere sulle facce 


perpendicolari a (010) non è da ricavare nessuna simmetria ed a causa della dissimmetria 
delle figure di corrosione, si può considerare il piano di simmetria come un piano di ge- 
minazione. 

La mancanza di mezza figura per completare il rombo, mentre questa mezza figura 
compare sulla faccia inferiore, secondo il Viola dimostrerebbe che il piano (010) debba 
considerarsi come piano di geminazione ma non come piano di simmetria. 

Intanto io faccio notare, che le figure si sono formate a metà sulle due facce (supe- 
riore ed inferiore) per un diverso tempo d'’ attacco del reattivo facilmente provocato dal- 
l'inclinazione del cristallo o da altra condizione fisica, tanto che sulla stessa faccia non 
si trovano tutte e due le metà del rombo. Inoltre se fosse possibile di considerare (010) 
come piano di geminazione dovrebbero variare le direzioni di sfaldatura fibrosa secondo: 
(101) il che non è, restando per tutto lo spessore sempre la stessa direzione. Dunque la 
ipotesi del Viola è inammissibile. 

Vedasi in proposito il lavoro di Roman Grengg. (1) Grengg. Ueb. Aetsung von Gyps 
mit Konsentr. Schwefel séaure. 

fo ho trattato delle sottili laminette di gesso per circa 15 minuti con una soluzione 
di cloruro di bario e dopo lunga pulitura con acqua corrente e bambagia ho notato delle 
sottili striature parallele a (111) visibili con l’ aiuto della lente. Al microscopio con luce: 
ordinaria si distingue nettamente il contorno di figuriue rombiche con accenni appena vi- 
sibili di altre facce nello interno della cavità, facce però che non son riuscito a definire. 
I lati delle figure rombiche sono paralleli rispettivamente a (111) e (110). 

Lasciando sottoposte le laminette all’ azione del corrosivo per 48 ore, ho potuto no- 
tare le caratteristiche buste a cassetta, delle figure lontanamente paragonabili a quelle di 
un ellissi (ellissoide di Pape) ed una serie numerosa di figure irregolari che danno l’idea. 
di una distesa montagnosa (colline d' erosione). Inoltre ho notate delle figure allungate 
secondo [101]. La direzione delle figurine è uniforme ed ho potuto fare varie misurazioni 
dell’ angolo formato dall’ asse maggiore con [101] e, malgrado le difficoltà dovute all’irre- 
golarità del contorno di esse, ho ottenuto dei valori compresi tra 49° 10° e 490 25' che: 
si avvicinano parecchio a quello dato dal Viola in 490, 

Prolungando l’azione del cloruro per 12 giorni ho notato che le bustine da lettere: 
non appaiono con la regolarità notata prima e che per l’ azione irregolare del corrosivo i 
rombi non sono completi ma appaiono approfonditi da una sola parte a guisa di piano: 
inclinato. Esse sono allungate seguendo (111) ed in larghezza corrono parallele a (110). 

Nelle figurine a contorno ellittico identificate dal Pape come ellissoidi ho notato una 


(1) GRENGG. Zeitschr. f. Krystall. B. XXXIII. 1915, pervenuto dopo la guerra. 
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serie di curve che tagliano la figuaa in zone e spicchi il cui contorno segue [e direzioni 
‘in modo grossolano) avanti cennate. 

Io penso che le figure date dal Pape come ellissoidi non lo sono affatto; a prima 
vista ne hanno la forma, ma l’ attento esame al microscopio dimostra il contrario. 

Nel fare le prove con il cloruro di bario ho notato la formazione di bei cristallini 
trimetrici di forma tabulare, nitidi e splendenti di solfato di bario e del cristallini trigonali, 
quasi microscopici che l’analisi mostrò essere di cloruro di calcio. 

Il trattamento delle laminette di gesso con cloruro di bario a caldo sino alla com- 
pleta svaporazione dell’ attaccante, mi ha fatto notare una serie di figurine incavate a 
contorno esagonale con i due lati maggiori paralleli a (111) e gli altri quattro a due a 
due rispettivamente paralleli a (110) e (103). Dentro alcune figurine esagonati, od isolata- 
mente, si riscontrano le bustine da lettera di forma rombica con i lati rispettivamente pa- 
ralleli alle facce (111) e (110). 

Altre prove su laminette di sfaldatura, secondo (010), di gesso siciliano ho fatto con 
nitrato di bario a freddo. Dopo aver tenuto per 24 ore immerso il gesso nello attaccante 
ed averle pazientemente pulite con acqua corrente, con l’aiuto del microscopio ho potuto 
osservare che mancano completamente le figure del Pape, si notano invece delle lunghe 
serie di figurine debolmente incavate e irregolari, le quali per la loro disposizione assu- 
mono l’ aspetto di un bel mosaico. Ho notato altresì una serie di figurine rombiche di 
grandezza varia alcune delle quali hanno un angolo smussato sì da assumere |’ aspetto 
di essere compenetrate le une alle altre a guisa di catena e con i lati opposti rispettiva- 
mente paralleli a due a due a (111) e (110). Ho notato poi figurine esagonali e rombiche 
simili a quelle avanti descritte ed infine una serie di figurine, poco profonde, aperte da un 
lato e con un altro che sembra seguire la direzione (103). 

Altre figure poi assumono forme triangolari, in esse son nettamente visibili i lati pa- 
ralleli a (111) e (110) mentre il terzo lato è chiuso da una curva, la cui direzione cristal- 
lografica non è precisabile. Ho da notare infine che le figure rombiche non sono sempre 
allungate secondo una stessa direzione, alcune lo sono maggiormente secondo (111), al- 
tre secondo (110). 

Prove con il nitrato di bario a freddo, durante 12 giorni, non mi hanno dato risul- 
tato cristallografico importante, se si toglie una serie di figure, senza regolarità alcuna, 
poste tra un gran numero di cavità e rilievi paragonabili a co//zize d'eroszone. 

Risultati positivi invece ho avuti con il trattamento del gesso [sempre laminette ta- 
gliate secondo (010)] col nitrato di bario a caldo sino a svaporamento. 

Dopo il solito lavoro di pulitura ho notato : 

1. Una serie di figurine quadrangolari di lunghezza e larghezza variabili ma allineate 
secondo uno dei lati paralleli a (111) mentre gli altri due lati sono paralleli a (110). 

2. Delle figurine triangolari simili a quelle viste con il trattamento a freddo. 

3. Delle figure esagonali con direzione eguale alle già descritte alcune delle quali 
hanno nell'interno le buste da lettere. 

Usando come reattivo il carbonato di bario ho avuto i seguenti risultati : 

Nelle prove a caldo sino a completa evaporazione del liquido e dopo la pulitura della 
laminetta di gesso tagliata sempre secondo (010), ho notato una serie di figurine rombi- 
che molto allungate secondo la direzione della faccia (111) mentre gli altri due lati sono 
paralleli a (110). Si notano altresì numerose striature parallele a (110), ciò a mio credere 
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spiega la corrosione in questo senso che verrebbe ad essere agevolata dalla struttura del 
minerale. } 

Il gesso, trattato con carbonato di bario a freddo per 10 giorni mi ha dato delle fi- 
gure di corrosione, pochissimo incavate di forma esagonale senza altre figure uello in- 
terno di esse. La direzione delle facce è quella già descritta. 

Per conoscere l’ azione corrosiva che il cloruro di bario esercita su tutte le facce di 
un cristallo di gesso, ho sottoposto per 15 giorni all’ azione del reattivo un esemplare di 
gesso siciliano assai limpido e con le diverse facce presenti, assolutamente prive di solu- 
zioni di continuità. Il cristallo ha le seguenti dimensioni: 


Lunghezza mm. 58 
Larghezza mm. 42 
Altezza mm. 30 


Trattasi di un geminato secondo (100) e combaciante secondo la faccia (010). In detto 
cristallo sono presenti le facce (010), (111), (110) le quali ultime in un estremo sono in- 
curvate come nei geminati a coda di rondine di Mont-Martre. 

Sulle facce (010) ho ritrovate le solite figurine, alcune rombiche, altre esagonali cor- 
renti parallelemente alle direzioni gia notate e con allo interno altre faccettine. 

Alcune di esse sono nettamente visibili, abbastanza profonde e ben regolari, altre in- 
vece sono intrecciate variamente tanto da dar iuogo a delle figurine molto complicate le 
quali però sono maggiormente lunghe nella direzione parallela alla faccia (110). La più 
gran parte sono costituite da elementi quadrangolari ed alcune hanno uno spigolo smus- 
sato in modo da generare una faccettina parallela a (103). Le figurine descritte con at- 
tenta osservazione sono anche visibili ad occhio nudo. 

Sulle facce (110) del cristallo ho notate delle figure rettangolari incavate. I due lati 
maggiori dei rettangoli corrono paralleli a (010), gli altri due lati invece sono paralleli a 
(111). Sulle altre facce si notano varie figure ma senza espressione cristallografica. 


Dalla descrizione di quanto è stato detto sulle figure di corrosione risulta che le stesse 
si formano seguendo le facce possibili del cristallo anche se non compaiono nel cristallo 
stesso e che esse a preferenza si riferiscono alle facce collegate alla maggior coesione 
del cristallo e pertanto si ripetono frequentemente le facce parallele alle sfaldature fibrosa, 
concoide od a quella madreperlacea. Facce parallele a quelle della emipiramide (111) sem- 
pre presente come faccia di cristalli, tendono anche -a formarsi ed a queste talora bisogna 
aggiungere delle cosidette facce vicinali dovute al fenomeno di scorrimento , che palese- 
mente non si mostrano nella sostanza, ma che non mancano in nessun minerale. 

Ad ogni modo non può esser messo in dubbio il sistema e l’ orientamento delle forme 
cristalline del gesso come da taluni è stato sospettato. 


CRISTALLI ARTIFICIALI 


Alfredo Lacroix (1) ha ottenuto artificialmente piccoli prismi monoclini di gesso i 
quali, seguendo la loro più grande dimensione raggiungono mm. 2. Sono stati ottenuti 


(1) A. LACROIX. Bull. soc. Franc. d. Min. 1883. V. 6, p. 173. 
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con della fluorina polverizzata trattata con acido solforico in un apparecchio di piombo. 
Quando lo sviluppo dell'acido fluoridrico è finito, il liquido è stato addizionato con acqua 
e poi decantato. Al fondo del vaso è rimasta semplicemente una poltiglia chiara la cui 
parte solida era costituita da fluorina e da un poco di solfato di calcio precipitato. Il vaso 
coperto imperfettamente è stato lasciato ad una temperatura non sorpassante i 12°. Dopo 
quattro mesi la piccola quantità di liquido era completamente evaporata ed il fondo del 
vaso tapezzato di bei cristalli di gesso. 

La forma osservata è la combinazione ilLlj, 010), ;110), appiattita secondo (010), 
forma che non si riscontra, con le sue dimensioni normali che in rari cristalli. La mag- 
gior parte dei cristalli presenta la geminazione abituale dei cristalli di salina cioè se- 
condo (100). 

Cristalli di gesso lunghi da l a 3 cm. e larghi da 1 a 2 mm. sono stati ottenuti 
‘dal Gorgen (1) dopo aver esposto per molti anni all’azione molto lenta dell’aria uno 
strato di solfito di calcio posto in un vaso riempito di acqua saturata di acido solforoso. 
Dopo parecchi anni una parte del solfito è stata ossidata e sopra al deposito si è trovato 
uno strato di cristalli lunghi e molto sottili che presentano alla base dei punti opachi, 
dovuti alla presenza di solfito incluso durante la cristallizzazione, hanno gli angoli di dif- 
ficile misurazione per la curvatura delle facce: tra essi sono frequenti i geminati comuni. 

Mark Fletcher (2) in un apparecchio di distillazione di acqua ha notato dei cristalli 
di gesso, gialli, lunghi sino a cm. 1,5. I più grandi sono geminati secondo }101( e mo- 
strano le forme 111}, ;010}, 110] . Libero è solamente il lato con l'angolo sporgente. I 
cristalli semplici sono molto più piccoli da mm. 1 a 2 e lenticolari ed in essi sono state 
osservate le stesse forme dei geminati. 

La ragione della cristallizzazione dei cristalli semplici e dei geminati nei diversi stadi 
della cristallizzazione si deve alla differenza di concentrazione dell’acqua madre e da ciò 
egli deduce che i cristalli artificiali descritti dal Woodward nel gesso semplice erano stati 
formati verosimilmente da soluzioni non fortemente concentrate. 

O. Maschke (3) ha fatte delle esperienze pubblicate da Vater, sulla colorazione dei 
cristalli di gesso con l’eosina e l’ematossilina. I cristalli formatisi presentano delle forme 
semplici (010), (110), (101); in essi la materia colorante si deposita solamente sulle facce 
(101). I cristalli presentano in conseguenza una struttura detta a clessidra. Egli ha con- 
statato che le facce (101) sono tanto più sviluppate quanto più hanno assorbita materia 
colorante. 

Il gesso si colora anche col bleu di metilene senza che vi sia cambiamento apprez- 
zabile di forma ma i cristalli s' allargano nel senso dell’ asse a. I cristalli sono policroici 
e si osserva la tinta violacea che si vede nel nitrato di piombo e che è quella dei cri- 
stalli del bleu di metilene. Si ha: 


Seguendo np rosso violetto 


5 ng bleu 


(1) A. GORGEN. Bull. soc. Franc. d. Min. 1894. V. 17, p. 8. 

(2) M. FLETCHER. Notiz. iiber eimge Kuntstliche Gyps Krystall. Min. Mag. V. 16, p. 137. 

(3) O. MASCHKE. Mikroskopische studien iùber die krystallisation des Gypses Zeitsch, f. Kryst. 18099. 
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Io ho fatto gocciolare sul gesso finemente polverizzato dell’ acqua distillata riscaldata 
a circa 40° ed acidulata con acido solforico. Alcune gocce del liquido filtrato, poste sopra 
un vetrino, dopo 36 ore erano completamente evaporate ed ho potuto constatare la forma- 
zione di una notevole quantità di cristallini aciculati od arborescenti riuniti nel modo più 
vario e molto rassomiglianti ai naturali. I più grandi di forma tabulare, lunghi nel senso 
della lunghezza maggiore mm. 1.5 hanno appariscente la forma (010). Parecchi cristalli 
son geminati secondo un piano parallelo al pinacoide anteriore (100) che divide 1’ indivi- 
duo in due parti eguali; detti cristalli offrono la forma comnne dei naturali, formano cioè 
un angolo convesso (ferro di lancia) ad un estremo, ed un angolo concavo (coda di ron- 
dine) dalla parte opposta. In alcuni cristallini di forma prismatica i quali presentano sem- 
pre ben sviluppata la (010) si notano nettamente le facce del prisma (110); i cristalli son 
nettamente solubili nell’ acqua. 

Altre esperienze ho fatte ponendo il liquido ottenuto nella maniera sopra indicata in 
un grande vetro da orologio. Tenuto, in condizione di assoluta quiete a temperatura co- 
stante di 13°, dopo 32 giorni il liquido era completamente evaporato lasciando sulle pa- 
reti del vetro una serie numerosa di cristalli setacei, aciculari, bianchissimi lunghi sino a 
mm. 5 e spesso raggruppati a rosetta. 

Osservato al microscopio con un ingrandimento di 90 diametri, ho potuto notare che 
si ottengono due tipi di cristalli. Il primo è formato da elementi monoclini prismatici di 
Ca SO, + 2 H20 molto allungati secondo la zona del prisma con la faccia (010) molto 
sviluppata, essi mostrano le forme ;010Ì, ;L10}, LI ; 

Questa è la combinazione più completa, spesso manca la piramide ILLI} ed allora il 
cristallo assume la forma di un parallelogrammo. 

Il valore dell'angolo (111): (111) è di 122°; (il Des Cloizeaux lo calcola in 1229 20)). 

Oltre ai cristalli aciculari, sopra cennati, compaiono dei cristalli accorciati a contorno 
esagonale che non interferiscono alla luce polarizzata. Gli stessi furono osservati per la 
prima volta da Brooke and Johnston (1) che li riferirono al trimetrico ; in seguito Van't 
Hoff (2) li riferì all’ esagonale. Sono citati anche dal Lacroix (3) e descritte come un ac- 
cumulo di fibre da lui riferite al monoclino ma che nello insieme formano degli aggre- 
gati che a luce polarizzata convergente mostrano una croce riferibile cioè a cristalli mo- 
noassi con carattere positivo. 

Tutti riferiscono queste formazioni a solfato di calcio semi-idrato (Ca SO, + 1/, H30) 
però tale forma, dai sudetti autori, è stata trovata disidratando ad una data temperatura 
il solfato di calcio mentre io | ho ottenuta per via umida. 

Nella mia esperienza non è da mettere in dubbio la forma esagonale del solfato se- 
mi idrato formatosi senza che si abbia alcun accenno allo aggregato di fibre di cui parla 
il Lacroix. La misura degli angoli delle laminette poi, conferma il riferimento all’ esago- 
nales la mancanza inoltre di polarizzazione mostra che trattasi di tavolette parallele alla 
base, che a luce convergente danno l’immagine dell’ asse ottico. Io confermo il riferi- 
mento a solfato di calcio semi idrato, disidratazione dovuta all’ azione disidratante dell’ a- 
cido solforico. 


(1) JOHNSTON. Philos. Magaz. 1838. V. 13, p. 325. 
(2) VAN’T HOFF. u Veigert Sitzungsber d. Akad d. Wiss. Berlin 1901, p. 1140. 
(3) A. LACROIX. Compt. rend. 1898. V. 126, p, 360. 
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Altri cristalli ho ottenuto trattando il cloruro di calcio con acido solforico, ma po- 


‘nendo un eccesso di cloruro. Dopo aver allungato con acqua, ho filtrato ed il liquido con- 
‘centrato a bagno maria, mi ha dato dopo una ventina di ore dei cristalli tabulari secondo 
010) lunghi sino a mm. 3 e che presentano oltre alle solite facce, dei geminati a. coda 
-di rondine. 


Non ho riscontrati cristalli esagonali, ciò conferma, a mio credere, che la loro forma- 


zione è dovuta esclusivamente all’azione disidratante dell'acido solforico che in questa 
‘esperienza, è neutralizzato dall’eccesso di cloruro di calcio. 


Catania, marzo 1923. 
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Un po di geometria dell’Sz di cubiche gobbe 


Nota di GIUSEPPE MARLETTA, 


Dello spazio ordinario generato da cubiche gobbe poco si sa. Ad esso si riferiscono 
due lavori: uno, del VENERONI (*), si occupa delle congruenze d’ ordine 7 = / e classe 
v=0,1; l'altro, mio (*), tratta, ancora per 2=7, di congruenze, dell'S,, generate da 
varietà V,_s, congruenze che, nel caso particolare che queste varietà siano cubiche gobbe, 
sone di classe v=0,/,2 (3). 

Ciò posto, circa tre anni or sono, mi sembrò interessante occuparmi dell’ S, di cu- 
biche gobbe, anche perchè lo studio di uno spazio qualora lo si consideri generato dalle 
sue curve razionali normali, non si limitasse soltanto al noto caso del piano. Ma le mie 
ricerche furono, per certe ragioni, bruscamente sospese. Ora, rileggendo quanto avevo 
scritto sull’ argomento, ho avuto l'impressione che, senza aspettare ulteriori mie ricerche, 
meritino di esser resi noti i risultati a cui ero pervenuto, giacchè essi mi sembrano 
d’un certo interesse. E invero, in questo lavoro che presento, dopo avere risoluto alcuni 
utili problemi numerativi circa le cubiche gobbe passanti per quattro dati punti e sodisfa- 
centi ad altre condizioni, si fa uno studio, piuttosto accurato e dando anche costruzioni 
generali, delle congruenze di classe zero ma d'ordine qualunque, e dei complessi d’ordine 
2, complessi che vengono tutti determinati. Fra questi campeggia, per notevoli proprietà, 
l’ elegante complesso generato da tutte le cubiche gobbe in ognuna delle quali quattro 
dati punti hanno un birapporto costante dato. Infine si assegnano, fra i complessi ora 
detti, quelli che sono anche di classe 2, cioè si presentano, come si dirà, tutti i complessi 
di secondo grado. 


UN 
ri 


1. L'ambiente sarà sempre lo spazio ordinario. 

Chiamerò /-complesso di cubiche gobbe ogni sistema algebrico oo’ di cubiche gobbe. 
Per /=3 ed /=2 userò rispettivamente i nomi complesso e congruenza. 

Un punto o una corda che sia comune a tutte le cubiche di un /-complesso, si dirà 
fondamentale per questo. Dirò ordine di un complesso C,, l'ordine della superficie ge- 
nerata dalle cubiche gobbe di C, passanti per un dato punto generico dell'ambiente; chia- 
merò classe l'ordine della superficie generata dalle cubiche gobbe di C, aventi tutte come 
corda una data retta generica dell’ ambiente. Analogamente chiamerò ordine e classe di 


(4) E. VENERONI, Sopra alcuni sistemi di cubiche gobbe. [Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, 
tomo XVI (1902) ]. 

(?) Ricerche sulle congruenze di V,-2 che ricoprono semplicemente 1° Sr [Atti dell’Accademia Gioenia, 
Catania, serie 5%, vol. X]]. 

(8) Un altro lavoro, recentissimo, tratta, fra l’altro e col medesimo indirizzo, delle congruenze, di cu- 
biche gobbe, di classe v = 3; cfr. G. APRILE, Su2/e congruenze di Vr.2 d’ordine uno e classe tre [Note e 
Memorie del Circolo Matematico di Catania, Vol. 1 (1921)]. 
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una congruenza C,, rispettivamente i numeri (finiti) che indicano quante cubiche di C, 
passano per un dato punto generico e quante hanno per corda una data retta generica 
dell'ambiente. Ancora: un punto, non fondamentale, per cui passino infinite cubiche della 
congruenza C,, si dirà s77,go0/are, nome che sarà pure assegnato ad una curva che sia 
luogo di punti siffatti. 


2. Siano P,, Pa, P3, P, quattro punti non complanari; le cubiche gobbe ognuna delle 
quali passi per essi, generano un 4-complesso C,. 

Questo 4-complesso è razionale; infatti fissati, p. es., due piani x e 7’, uno pas- 
sante per /, e /,, l’altro passante per P, e /,, le cubiche di C, si possono mettere in 


corrispondenza algebrica biunivoca con le coppie di punti ognuna costituita da un punto 


di x e da un punto di 7, ed è noto (‘) che la varietà di siffatte coppie è razionale. 


3. Il 4-complesso €, contiene evidentemente infinite congruenze e infiniti complessi; 


basterà assoggettare le sue cubiche rispettivamente a due condizioni ovvero ad una sola 


SIONI O 


condizione. 

Fra le congruenze di C, degne di nota, è senza dubbio quella C, generata dalle cu- 
biche, di questo 4-complesso, incidenti due volte una data curva c irriducibile 0 no. 

Indico con d ed 7 l'ordine e il numero dei punti doppi apparenti di c, e con 77; 
(i=1,2,3,4) la multiplicità di questa curva nel punto /;; supporrò che c non abbia, 
oltre di questi, alcun altro punto multiplo (?). 

Per calcolare | ordine 72 della congruenza C,, si consideri un punto generico M del 
piano @= P, P, P,; ebbene è facile dimostrare che il numero delle cubiche di C, passanti i 
per .M, (cubiche tutte degeneri e, precisamente, tali che ognuna di esse ha una conica in | 


O } e 


h+(d-m,—m,— m,)[2(d-mj)-(m,+m,twmy41)], 


ove 7, indica il numero delle corde di c passanti per il punto /,. Ne segue, esprimendo 


li, mediante X,d ed 712,, 


(1) nu=h+4d(24 — 1)- (34 — 1)XZm;k (Zm;})?. 


Per calcolare la classe v di C,, si consideri una retta 7 incidente genericamente am- 
bedue le rette P, P, e P.P,. Se &, è una cubica di €, avente 7 per. corda; £; |puoiessene? 
d-n2,-M13 

(9) 


14 


o una delle ( ) cubiche di C, ognuna avente una conica nel piano 7. P, P,; 0 una 


pai 


delle o) cubiche di €, di ognuna delle quali fa parte una conica del piano r.P;P,; 


(4) C. SEGRE, Su/le varietà che rappresentano le coppie di punti di due piani o spazi [ Rendiconti del 
Circolo Matematico di Palermo, tomo V (189r)] n. 4. _ 

(?) Si noti che se c ha 7 punti doppi effettivi, non coincidenti con alcuno dei punti /,, le formule che 
darò saranno ancora valide includendo 4 nel numero 7, cioè rappresentando con % il numero totale dei punti 
doppi (apparenti o effettivi) non coincidenti coi punti ?;. Se non che, in tale ipotesi, della congruenza © 
faranno parte / congruenze ciascuna d’ordine 1 e classe 1. Si dovrà dunque tener conto di queste se si vuole 
’ ordine e la classe della congruenza generata dalle cubiche di © ognuna incidente c in due punti general- 
mente distinti. 
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o infine X, può essere una delle x cubiche di C, a ciascuna delle quali appartengono 
ambedue le rette P, P, e P, P,. Se dunque si osserva che a è l'ordine della rigata ge- 
nerata dalle corde di c incidenti la retta P, P;,, diminuito delle multiplicità di P, e P, per 


questa rigata, si può concludere 


Z 
LO 


v==hH 3(4) (2A — 1)Xm;{-Sm;m; con i<j. 


Le formole (1) e (2), dunque, porgono rispettivamente l ordine e la classe 
della congruenza generata dalle cubiche gobbe ognuna passante per quattro punti 
dati P; (i ="1,2,3,4), e incidente due volte una data curva d'ordine d, con h punti 
doppi apparenti, e con la multiplicità m; in Pi. 

Supponendo, p. es., che la curva c sia una retta non passante per alcuno dei punti 
PIP CP.P,si trova a=/ e.v_0, risultato, noto (°), 

Se c è una conica non passante, anch'essa, per alcuno dei punti P,, P,, P,, P,, la 


congruenza C, risulta d'ordine a =0 e classe v=3. 


4. Supponiamo ora che la curva c, del n. precedente, si spezzi in due curve irridu- 
cibili e’ e e"; la congruenza C, si spezzerà in tre congruenze irriducibili, e precisamente: 
in quella Cs delle cubiche, del 4-complesso ©,, incidenti due volte c'; in quella € delle 
cubiche, di C,, incidenti due volte c"; e in quella C,* delle cubiche, di C,, ognuna inci- 
dente una volta c' e una volta c°. 

Per calcolare l'ordine 72* e la classe v* di C$*, basterà osservare che è n*=n—n'—n" 
e v*=v—y—v", indicando con 72° e v' l'ordine e la classe di Cy, e con 22” e v” l’ordine 
e la classe di Cs. Se dunque d’,7',72; rappresentano |’ ordine, il numero dei punti doppi 
apparenti, la multiplicità in P; della curva c’, e se analogo significato hanno d”,/”,m; per 


" 


c, si ha 


(3) n*=bSd'd'— 3(d'Zmi| d'Smi) + 2(Sm))(Sm)— Smimi, 


(4) &= 4d'd'— 2(d'Zm + d'Zmi) + mimi + Smimj — mimi con i<j. 


Se, p. es., le curve c'e c” sono due rette sghembe non passanti per alcuno dei punti 
bb PP sitrovarn—d (‘e ve 4. 

Se c' è una conica passante per i punti P,, ?, ma non per P,, nè per /,, e c” è 
una conica passante per P,, P, ma non per P,, nè per /,, la congruenza G generata 
dalle cubiche gobbe ognuna passante per P,, P,, P,, f, e incidente, una sola volta, am- 


bedue le coniche c' e c°, è d’ordine n* =4 e classe vt 4. 


5. Un primo tipo, fra i complessi di C, degni di nota, è quello rappresentato dal 


(6) VENERONI, 1. c. in (4), n. 7; e il mio lavoro citato in (*), n. 10 a). 
(7) Che siano 5 le cubiche gobbe passanti per cinque punti dati e incidenti due date rette sghembe non 
passanti per questi punti, era noto; cfr. H. ScHUBERT, Xa/ki! der abzahlenden Geometrie, $ 25, pag. 171. 
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complesso I°, generato da tutte le cubiche passanti per i punti P,, P,, P,, P,, e incidenti, 
generalmente una sola volta, una data curva irriducibile c. 

Per calcolare l'ordine 72, di I, (n. 1), basta osservare che 7, indica quante sono le 
cubiche di €, incidenti c, incidenti una retta generica 7, e passanti per un punto generico 
M dell'ambiente. Dunque 72, è l’ ordine della congruenza generata dalle cubiche di C, in- 


cidenti ambedue le c ed 7; basterà quindi applicare la formula (3) del n. precedente. Si 
ha dunque 


(5) mm =bd- 3, 

> . 
indicando, al solito, con 4 ed 777; rispettivamente l’ ordine c e la multiplicità di questa curva 
nel punto P,. 

Analogamente la classe v, di I°, (n. 1) indica quante sono le cubiche di C, incidenti 

c ed r, e aventi per corda una data retta generica s. Dunque v, è la classe della con- 
gruenza generata dalle cubiche di C, incidenti ambedue le c ed 7; per calcolare v, basterà 
dunque applicare la formula (4) del n. precedente. Si ha quindi 


(6) v=4d_-2Xm,. 


Per es. se c è una retta non passante per alcuno dei punti P,, P,, P,, P,, il complesso 
T, generato dalle cubiche gobbe passanti per questi quattro punti e incidenti c, è d'ordine 
Hd) Gee classe ie 

Se c è una conica passante per i punti P;, e P,, ma non per P, e P,, il complesso 
T, sarà d'ordine #, = 4_e classe vv = 4. 


6. Ma un altro tipo di complessi, di C,, che per la sua eleganza si presenta più in- 
teressante di quello studiato nel n. precedente, è rappresentato dal complesso I" generato 
dalle cubiche di C, su ognuna delle quali il birapporto dei quattro punti P,, P,,P,,P, è 
costantemente eguale ad un numero dato A; complesso che quindi è di classe zero. 

Le corde delle cubiche di I", dovendo proiettare i quattro punti ora detti secondo un 
gruppo di piani avente il birapporto À, appartengono tutte ad uno stesso complesso tetrae- 
drale 7 avente P,P,P,P, per tetraedro singolare. Ne segue subito che I" è d'ordine 2, e 
precisamente le sue oa! cubiche passanti per un punto qualunque 2 dell’ ambiente, appar- 
tengono ad un cono quadrico : il cono quadrico (D), di 7, avente il punto D per vertice. 
In (D), è poi evidente, le cubiche di I" costituiscono un fascio. 

Da quanto si è detto ricaviamo una prima costruzione di I", dati che siano i punti 
fondamentali P,, P,, P,, P,, è il numero 4. E invero si consideri il complesso tetraedrale 
T individuato dal tetraedro singolare P, P, P, P, e dal birapporto %. Preso un punto qua- 
lunque D dell’ ambiente, le cubiche passanti per P,, P», P,, P,, D, e poste nel cono (D) 
di 7, costituiscono un fascio. Ebbene questo fascio, al variare del punto D, genera il ri- 
chiesto complesso I". 


7. Proiettando una cubica di I" da un suo punto qualunque, si ottiene un cono qua- 


(5) VENERONI, 1. c. in (4), n. 12. 
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d 


drico di 7. Ne segue za seconda costruzione di I". Si fissi il complesso tetraedrale 


T; le cubiche, ognuna comune a due coni quadrici di 7, generano il richiesto complesso T. 


8. Da uno, p. es. Pi, dei quattro punti fondamentali di I", si proiettino le cubiche 
di questo complesso ; si ottengono così infiniti coni quadrici. Ebbene questi coni costitui- 
scono una rete, e su ognuno di essi le cubiche di I" generano un fascio. 

Siano infatti 7 ed 7° due rette genericamente condotte da P,; le cubiche di I" pas- 
santi per un qualunque punto 47 di 7 appartengono (n. 6) ad un cono quadrico (2%) se- 
cato ulteriormente da 7° in un punto M'. Le cubiche di I” poste in (27) costituiscono un 
fascio; quella, di questo fascio, passante per è dunque una cubica, di I", proiettata da 
P, secondo un cono quadrico passante per le rette 7 ed 7°. Ecco dunque che effettiva- 
mente i coni proiettanti da /, le cubiche di I costituiscono una rete. 

Il ragionamento fatto dimostra, inoltre, che le cubiche di I° poste in uno qualunque 
dei coni di questa rete, costituiscono un fascio; e invero si è osservato che per il punto 
M, e nel cono della rete passante per le rette 7 ‘ed 7, passa una sola cubica di I°. Si 
osservi, ancora, che il fascio ora detto è perfettamente individuato appena sia noto il cono 
quadrico, della rete, su cui esso deve giacere. Infatti le sue cubiche passano per i punti 
fondamentali P., P,, P,, e toccano nel punto P, la generatrice, del cono, che insieme con 
le rette P, P., P\P,, P\P,, costituisce un gruppo di birapporto À. 

Ne segue 7a terza costruzione del complesso T. 

Fissati quattro punti non complanari P,, P:, P,, P,, si considerino i coni quadrici che 
passano per le rette P, P,, P\P,, P\IP,. Su ognuno di essi costituiscono un fascio le cu- 
biche passanti per P.,P,, P,, e tangenti in P, quella generatrice, del cono, che insieme 
con le tre rette, ora dette, formano un gruppo di birapporto >. Ebbene questo fascio di 
cubiche, al variare del cono, genera il richiesto complesso T". 


9. Sia T, un complesso irriducibile di cubiche gobbe; esaminiamo l’ ipotesi che una retta 
generica dell’ ambiente sia corda di un numero finito /> 0 di cubiche di I°,, onde deve 
esistere un complesso di rette 7, tali che ognuna di esse sia corda per co? cubiche di T. 

Una generatrice g del cono (47) di 7; avente per vertice un punto generico 4 dello 
ambiente, è quindi corda di co! cubiche, di T, tutte passanti per 2 (°), cubiche che non 
variano al variare di g in (4), perchè altrimenti per il punto M passerebbero co? cubiche 
di T 


bile, è proiettata da ogni suo punto mediante rette di 7. Ma IT è irriducibile, quindi si 


-» 
1» ciò che è assurdo. Ne segue che una generica di queste cubiche, essendo irriduci- 


può affermare che ogn: cubica di questo complesso ha le corde appartenenti a 77, ciò 
contro l’ ipotesi che una retta generica dell’ ambiente sia corda di un numero finito /> 0 
di cubiche di T\. 


10. Ora mi propongo di dimostrare che 
esiste un solo tipo di complessi di cubiche gobbe le corde delle quali costituiscano 
un complesso: è il tipo di T' (n. 6). 


(*) Si osservi che non possono essere fissi i due punti di appoggio su g delle c0* cubiche di I", aventi 
questa retta per corda; e invero al variare di e in (//) essi due punti descriverebbero una curva (luogo di 
punti per ognuno dei quali passano o? cubiche di T,) che dovrebbe essere biproiettata da qualunque punto 
dell’ ambiente, ciò che è assurdo. 
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Sia infatti I% un siffatto complesso (irriducibile), e indichi 2 


il complesso delle corde 
delle cubiche di Ta. Le co! cubiche di T, passanti per un punto generico 2 dell'ambiente, 
apparterranno al cono (M) di 7a di vertice M. Se questo cono si spezzasse in più coni 
irriducibili, anche Ta si spezzerebbe in altrettanti complessi ognuno generato da quelle cu- 
biche, di Ta, ciascuna delle quali ha la sua corda uscente da 2% in uno determinato dei 
detti coni (*!°). Segue dunque che le rette di 72 passanti per M generano uno stesso cono 
irriducibile che, evidentemente, è un cono quadrico (47). Su questo le cubiche di I°, costi- 
tuiscono un fascio; e invero se per un punto generico D di (4) ne passassero due, esse 
apparterrebbero al cono quadrico (D) di 72 e anche al cono quadrico (24): assurdo. Se ne 
deduce che le dette cubiche di {a poste nel cono (4) hanno quattro. punti comuni. oltre 
di M. Per ciascuno di questi punti non possono passare soltanto co! rette di 7a, perchè 
in tal caso queste dovrebbero essere generatrici di un cono quadrico che avrebbe in co- 
mune con (47) infinite cubiche, ciò che è assurdo. I detti quattro punti sono dunque cen- 
tri di stelle appartenenti a 72, onde questo è un complesso tetraedrale, e quindi Ta è un 


complesso (n. 6) del tipo di I, precisamente come si voleva dimostrare. 


ll. Sia ora 13 un complesso, di cubiche gobbe, tale che le co! sue cubiche passanti 
per un punto generico % dell’ ambiente, appartengano ad un cono (4/7) di vertice 4. Con- 
dotta per 4 una retta non appartenente a questo cono, essa non può essere corda di in- 
finite cubiche di I3, giacchè in tal caso fra queste una (almeno) passerebbe per M, e 
quindi la detta retta apparterrebbe al cono (M), ciò che per ipotesi non è. Dunque (n. 9) 
si può affermare che le corde delle cubiche di I3 costituiscono un complesso, e quindi 
(n. 10) il complesso IT3 è del tipo di T°. 

Concludiamo che 
se un complesso di cubiche gobbe è tale che le sue cubiche passanti per un punto 
generico dell'ambiente appartengono ad un cono avente questo punto per vertice, 
esso è del tipo del complesso T. ; 

12. Dai n. 9 e 10 si deduce senz’ altro (n. 1) che ogni complesso, di cubichs gobbe, 
di classe zero è del tipo di I", cioè 
ogni complesso, di cubiche gobbe, che sia di classe zero, è generato da tutte le 
cubiche gobbe passanti per quattro punti dati (non complanari), e tali che in cia- 
scina di esse questi punti abbiano un birapporto costante al variare della cubica. 


DE 


UN 


13. Si è visto, nel $ precedente, che il complesso I" (n. 6) gode veramente delle 
belle proprietà; è dunque il caso di intrattenerci ancora un poco su tanto elegante com- 
plesso. Ciò faremo in questo $. 


14. Consideriamo il complesso I", e sia B un punto generico dell’ ambiente ;  dimo- 


(19) È assurdo ammettere che (7) si spezzi e inoltre che le corde (di cubiche di T) passanti per 2 
appartengano ad uno stesso dei coni irriducibili componenti (7), giacchè in tal caso questi coni, al variare 
di .M, genererebbero più sistemi algebrici distinti, e quindi anche T% si spezzerebbe perchè una sua qualun- 
que cubica sarebbe proiettata da ogni suo punto secondo un cono appartenente a qualcuno dei sistemi ora detti. 


N 
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strerò che esiste una sola cubica di I” passante per 2 e tale che in essa sia (2, Ba 
essendo p. un numero dato ad arbitrio non eguale a À (n. 6). 

E infatti indicato con 7° il complesso tetraedrale individuato dal tetraedro singolare 
P,P.P,B e dal birapporto |p, osservo che fissato un punto generico O dell'ambiente, il 
cono quadrico di 7 (n. 6) e quello di 7° aventi O per vertice si secano, oltre che nelle 
rette OP1, OP», OP3, in una retta r. La cubica #' passante per Pi, Pa, P3, Pa, B, e avente 
r per corda, è una cubica di I nella quale effettivamente è ( P1P2P3B)=y 

Se poi un'altra cubica k" di I" sodisfacesse a questa stessa condizione, la sua corda 
passante per O, appartenendo a' 7 e a 7°, coinciderebbe con la retta 7; ne seguirebbe 
E'=k". Concludiamo dunque (1) che esiste una sola cubica di I" la quale passi per B e 
messa sia (P.P.Pa B)=p. 


15. Data una cubica #' di I", sia B quel suo punto tale che in essa si abbia 
P,P.P3B==p.; a k' corrisponde in tal modo un solo punto 8 dello spazio ambiente. Vi- 
ceversa dato il punto 2, esiste (n. 14) in I la sola cubica 7° passante per 2 e tale che 
in essa sia (P1P:P3B)==p. La corrispondenza algebrica £ così stabilita fra le cubiche di 
Pe i punti dell'ambiente è dunque biunivoca, onde si può concludere che 
è razionale il complesso I" delle cubiche gobbe passanti per quattro punti dati e 
tali che questi abbiano în ognuna di esse un birapporto costante dato. 


16. Siano #1 e 2 due cubiche di I°. Proiettando #1 da un suo punto generico M, 
si ottiene un cono quadrico a cui appartiene (n. 6) la corda di Xe» passante per JM. Ne 
segue che #1 e #2 avendo in comune una corda e quattro punti, avranno in comune 1! 
corde generatrici di una quadrica Y; le X1 e Zs individuano, su questa quadrica, un fascio 
@ di cubiche appartenenti tutte a I 


17. Siano g e d rispettivamente una generatrice e una direttrice di y (n. 16), non pas- 
santi per alcuno dei punti Pi, Pa, 23, Pa. 

Se B; è il punto in cui la cubica &;, del fascio @ (n. 16), è incontrata da d, il bi- 
rapporto dei punti Pi, P:, P3, B;, considerati in #;, è eguale al birapporto g (P, P, P. d) 
ottenuto proiettando da g i punti P,, P., P} e la retta d. Ne segue senz'altro che in virtù 
della corrispondenza £ (n. 15) alle cubiche del fascio @ corrispondono i punti di una retta 
f, dell'ambiente, retta che è una determinata direttrice della quadrica y, e precisamente 
quella direttrice f per la quale sia g (P,P.P:f)=p. 

Viceversa: sia data una retta generica f dell’ ambiente, e siano 5, e 5. due suoi 
punti. Indicate con 7, e X: le loro cubiche corrispondenti in virtù di 97, queste (n. 16) 
individuano un fascio qg su una quadrica Y, e, per quanto abbiamo detto, alle cubiche di 
« la 2 fa corrispondere i punti della direttrice, di y, passante per B,, direttrice che co- 
incide con la retta / perchè con questa ha già in comune i due punti 8; e 2, (!°). 


(44) Il teorema del testo si può dimostrare, più rapidamente, osservando che nel cono quadrico (2), di 
7, esiste una sola generatrice che insieme con 2P,, 82, B/3 costituisca un gruppo dal birapporto |; e 
osservando, inoltre, che del fascio (n. 6) di cubiche di I” poste in (2), una sola tocca la detta generatrice 
nel punto £. 

(42) Si noti, in particolare, che ai fasci, di cubiche di I”, esistenti nei coni quadrici di 7 (n. 6), corri- 
spondono le rette di un complesso. 
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18. Sia M un punto generico dell’ ambiente ; la generatrice g', del cono quadrico (2), 
tale che con MP,,M P., MP, costituisca, in (4%), un gruppo di birapporto {, seca ciascuna i 
k' delle co! cubiche di I" passanti per 2%, e quindi poste in (4), in un punto 2 tale da 
essere (P; P, P;B) =, considerando questi quattro punti in 7. 

Ciò posto sia p un piano generico dell'ambiente; ai suoi punti corrispondono, per 
la 27, le cubiche di una congruenza T. Questa è d'ordine uno; infatti per il sopradetto 
punto 4 passa una sola cubica di ©, ed è quella, fra le cubiche poste in (M%), che con- 
tiene il punto in cui la generatrice g incontra il piano p. Or siccome © è, evidentemente, 


13) una certa retta / corda di tutte le cubiche della 


di classe zero, così deve esistere ( 
congruenza T. 

Per costruire / si considerino in f tre punti £,, B:, B; non collineari; le due qua- 
driche (n. 17) delle cubiche omologhe ai punti delle rette £,25:,8:2,, avendo già in co- 
mune la cubica omologa del punto 22, si secano ulteriormente in una retta: questa è la 
richiesta retta /. Infatti il fascio delle cubiche corrispondenti ai punti di una retta ge- 
nerica f di f, ha una cubica nel fascio Bo e un’altra cubica nel fascio f23, fasci corri- 
spondenti rispettivamente alle punteggiate 2, B. e B.2.. Ne segue subito che ogni cubica 


i 
I 


di @ ba Z per corda. 


. 

j 

:3 HI. 3 

1 

19. Sia € una congruenza irriducibile di cubiche golbe %, e ne sia (n. 1) n l'ordine; 

la classe si supporrà zero, onde se una retta è corda di una cubica di C, essa sarà corda i 
di infinite cubiche È. 
20. Le 7 cubiche di C passanti per un punto generico W dell'ambiente, sono proiettate I 

da questo punto secondo 72 coni quadrici. La corda g, passante per 4, di una generica 
cubica #, di C, è corda (n. 19) di o0' cubiche di questa congruenza. Se i due punti di 
appoggio di X, su g fossero fissi, il loro luogo, al variare di %, in C, sarebbe una curva | 
singolare (n. 1) biproiettata dal punto 4, ciò che è assurdo perchè M è per ipotesi un Ù 
punto generico dell’ ambiente. Ne segue che i detti due punti di appoggio sono variabili, I 


e quindi fra le 0! cubiche X aventi g per corda, ve ne sarà almeno una passante per 
M, cioè g è generatrice di uno degli 7. coni quadrici detti in principio di questo n°. Si 
conclude senz'altro che questi 7 coni coincidono, perchè se fosse altrimenti la congruenza 
C sarebbe riducibile (**). 
Si può dunque affermare che 

se è zero la classe di una congruenza di cubiche gobbe, quelle, fra queste, pas- 
santi per uno stesso punto generico dell’ ambiente, sono proiettate da questo punto 
secondo uno stesso cono quadrico. 


21. Dalle considerazioni del n. precedente si deduce, inoltre, che se £ è corda di 


(43) (Gfr Ml afc-SinM(5)i 

(44) Anche qui si può fare un’ osservazione analoga a quella dell’ annotazione (4°). Si noti che il teore” 
ma del testo si può generalizzare per ogni congruenza irriducibile, di classe zero, generata da curve dotate 
di 4 punti doppi apparenti, purchè / sia primo coll’ ordine 7» della congruenza. 
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una cubica (e quindi d' infinite cubiche) di C, essa è corda di ciascuna delle 7. cubiche % 
passanti per uno qualunque dei suoi punti. 


22. Sia (M) il cono quadrico, di vertice 2%, secondo cui sono proiettate (n. 20) le 72 
cubiche di C passanti per M. È facile comprendere (n. 21) che 
su ogni generatrice del cono quadrice (M), le cubiche di C individuano, coi loro 
punti di appoggio, una corrispondenza (n,n) involutoria. 

Si noti che al punto 4 corrispondono gli 7 punti in cui alla detta generatrice ulte- 


riormente si appoggiano le 7 cubiche di C passanti per M. 


23. Sia £, una generica delle cubiche di C, esiste (n. 20) una certa generatrice del 
cono quadrico (47) la quale è corda di £,. Ne segue che questa cubica incontra ulterior- 
mente (4) in quattro punti P,, P., P,, P,, due qualunque dei quali non sono collineari 
con M. 

Ciascuno, p. es. P,, di questi quattro punti è almeno singolare (n. 1), perchè altri- 
menti si avrebbe l’assurdo che per esso passerebbero già 7-++ / cubiche di ©, e preci- 
samente: la Z, e (n. 22) le 72 cubiche £ passanti per P, e aventi la retta MP, per corda (1°). 
I punti P,, P,,P;, P,, al variare di #, in C, devono essere fissi, perchè altrimenti essi do- 
vrebbero generare, su (47), una curva gobba singolare (n. 1), curva che sarebbe proiettata 
secondo un cono quadrico da ogni punto dell'ambiente, ciò che è assurdo. Per i punti 
P,, P,, P,, P,, quindi passano tutte le cubicha di ©, cioè si può concludere (n. 1) che 
se è zero la classe di una congruenza di cubiche gobbe, questa ammette quattro 
punti fondamentali (18). 


24. Dai n.! 23 e 22 si deduce che 
ogni congruenza d'ordine n. di cubiche gobbe, che sia di classe zero, può essere 
generata nel seguente modo. 

Si fissino un cono quadrico (M), quattro punti P., P., P:, P, non complanari di questo 
(due qualunque non collineari con M), ed 7 cubiche gobbe passanti per questi punti e 
giacenti in (4). Si stabilisca inoltre un tale procedimento geometrico in virtù del quale 
su ogni generatrice di (4) rimanga determinata una corrispondenza involutoria (3, 72), nella 
quale siano omologhi M e gli 72 punti nei quali la detta generatrice è ulteriormente in- 
contrata dalle 7 cubiche gobbe sopradette. Inoltre sulla generatrice MP; (f = /, 2,3, 4) al 
punto /; corrispondano tutti i punti di questa. Ebbene : ‘le cubiche gobbe ognuna delle 
quali passa per P,, P., P:, P,, e per due qualunque punti coniugati in una delle sopradette 
corrispondenze involutorie (22, 72), generano la richiesta congruenza © d'ordine 7 e classe 
zero. 

Che la congruenza così costruita sia d’ordine 7. è evidente (4); che poi essa sia di 


i (45) Che 2, sia almeno singolare, segue pure dal n. 2r. 
(465) Per 2= 7 questo teorema era noto; cfr. VENERONI, l. c. in (4), n 3. 
(‘9) Per un punto generico di (/7) non passa alcuna cubica degenere di C; quindi se per 1 passassero 
n + 1 cubiche di C, una di queste coinciderebbe con una delle # cubiche fissate in (7) assurdo. 
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classe zero si dimostra (1!) osservando che una retta genericamente condotta per il punto 
M non è corda di alcuna (irriducibile o no) delle cubiche della congruenza; infatti cia- 
scuna di queste ha come corda passante per 4, una certa generatrice del cono qua- 
drico (47). 


25. P. es. volendo costruire la congruenza C d'ordine 7 = 2, si può procedere come 
segue. Si fissino un cono quadrico (MI) e due quadriche y, 7 aventi in questo cono due 
cubiche rispettivamente £#° e #” Queste hanno, oltre di M, quattro punti ?,, P., P;, P, co- 


muni; si conduca genericamente per questi punti un’altra quadrica 7”. Le Xi, X X° indi- 
viduano una rete; ebbene per fare in modo che su ogni generatrice di (4) rimanga indi- 
viduata una corrispondenza involutoria (2,2) sodisfacente alle condizioni dette nel n. pre- 
cedente, basta scegliere in questa rete un inviluppo d’indice 2 passante per Y e X, € 
poi chiamare omologhi due punti di una generatrice di (47), ogni qual volta appartengano 
ad una stessa quadrica di esso inviluppo. 2 n 


26. Sia g una generica delle rette ciascuna corda di (una e quindi d’infinite) cubiche 
di © (n. 19); queste cubiche, aventi g per corda, generano una’ superficie y avente 
(n. 21) g come 72-pla. E poi facile dimostrare, considerando p. es. il cono quadrico (14) 
con M in g, che y è d'ordine 27. Essa superficie, infine, ha come 7-plo ciascuno dei 


punti fondamentali Pi, Pa, P3, 2, i 

27. Sia y una quadrica passante per una, #,, delle cubiche di C (n. 19); chiame- i 
remo generatrici le rette di y che sono corde di &,. Se £ è un punto di y, ciascuna delle | 
n cubiche di C passanti per /, seca y (oltre che nei punti P,, Pa, £}, P,, P) in un i 
punto F' che appartiene (n. 21) alla generatrice g di y passante per F. Ne segue che 
su ogni generatrice di y le cubiche di C stabiliscono, coi loro punti di appoggio, una cor- i 
rispondenza (77,727) involutoria. La quadrica 7, inoltre, contiene 72 cubiche #, e precisamente 
quelle che, insieme con g contata 72 volte, costituiscono la totale intersezione di y con la | 
superficie y luogo (n. 26) delle cubiche di © aventi g per corda. 

28. Dal n. precedente si deduce 
un’ altra costruzione di qualsiasi congruenza, di cubiche gobbe, che sia di classe | 
zero. | 

Essa costruzione è analoga a quella data nel n. 24, sostituendo una rigata quadrica 
gobba al cono (M). Un esempio si ottiene mediante considerazioni analoghe a quelle 


del n. 25. 


(18) Un’altra dimostrazione è la seguente. Sia s- una retta generica dell’ambiente ; le cubiche gobbe pas- 
santi per /,, Pe, P3; Py, e aventi 7 per corda, generano una congruenza Cc’ d’ordine uno e classe zero. Le 
corde, di cubiche di C', passanti per 47 costituiscono un cono quadrico avente in comune con (47) le quattro 
generatrici A7P,, A/Pe. MP3, MP,. Ne segue che se qualche generatrice di (2) fosse corda di cubiche di C”, 
essa sarebbe una delle quattro generatrici ora dette. Ma le cubiche della costruita congruenza € aventi una 
di queste per corda sono 04, quindi, per la genericità di 7, non esiste alcuna cubica di C della quale sia 
corda una delle rette J/7P; e della quale sia corda la retta 7. 
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29. Dai n.' 20 e 23 segue che le corde delle cubiche di € generano un complesso 
quadratico dotato di quattro stelle, cioè (!°) 
le corde delle cubiche gobbe di una congruenza di classe zero, costituiscono un 
complesso tetraedrale. 

Il tetraedro singolare è quello avente per vertici i punti fondamentali (n. 23) della 


congruenza. 


30. Dal n. precedente si deduce senz’ altro che 
data una congruenza di cubiche gobbe che sia di classe zero, i suoi quattro punti 


fondamentali hanno su ogni cubica, della congruenza, un birapporto costante al 


Ù 


variare della cubica. 


31. La congruenza C appartiene dunque (n. 30) ad un complesso del tipo di I" (n. 6). 
Viceversa dato un complesso siffatto, ogni sua congruenza è, evidentemente, di classe zero. 

P. es: fissato un sistema oo d' indice 7 nella rete di coni quadrici passanti per le 
rette PP», P,P,, P,P,, le cubiche del complesso I" esistenti (n. 8) nei coni del detto si- 
stema, generano una congruenza d’ ordine 72 e classe zero. 


32. Supponiamo che la congruenza € sia dotata di una curva singolare (n. 1) irri- 
ducibile s, onde © è generata dalle cubiche incidenti s e appartenenti (n. 31) ad un certo 
complesso I (?). 

Nel cono quadrico (W%) giacciono (n. 20) le 72 cubiche di © passanti per M, e quindi 
in (4 esistono della curva s almeno 7 punti ognuno non coincidente con alcuno dei 
quattro punti fondamentali. Nè può esservi un altro siffatto punto Q di s, perchè altri- 
menti la cubica passante per P,, Pa, P,, P,, Q, M, apparterrebbe al cono (MI), e quindi 
sarebbe una cubica di I", anzi, perchè incidente s in Q, essa sarebbe addirittura una cu- 
bica di C, ciò che è assurdo perchè per M passerebbero # + / cubiche di questa con- 
gruenza. 

Possiamo dunque affermare che 
se una congruenza , dì cubiche gobbe, di classe zero e d'ordine n, possiede una 
curva singolare, questa è secata în n punti variabili dai conì quadrici del com- 
plesso tetraedrale generato dalle corde delle cubiche della congruenza. 


33. Viceversa sia 7 un complesso tetraedrale, ed s una curva incontrata in 72 punti 
variabili dai coni quadrici di 7. Se .M è un punto generico dell’ ambiente, ed (.) il cono 


(49) A questo risultato si perviene, direttamente, osservando che ogni cubica della congruenza ha come 
corda una generatrice del cono quadrico (2). 

(29) Si osservi che le cubiche di un complesso I” incidenti s, generano una congruenza irriducibile. In- 
fatti supponiamo che questa, chiamiamola C, si spezzi in C' e C”. Le cubiche di C passanti per uno stesso 
punto N di s, non possono appartenere tutte, p. es., a C', perchè la curva s è irriducibile. Esaminiamo 
dunque l’ipotesi che le co! cubiche dl C passanti per UV, costituiscano due sistemi algebrici distinti, uno ap- 
partenente a C' e l’altro a C”. Allora se 7 è una retta del complesso tetraedrale 7 (n. 6), siccome le cu- 
biche passanti per P,, P3, P3, P,, N generano una congruenza C di classe uno, così l’unica cubica di C, 
avente 7 per corda apparterrà a C, supponiamo a Cc’. Ne seguirebbe che le rette di 7° costituirebbero due 
complessi distinti secondo che l’unica cubica di C, avente una di esse rette per corda, appartenga a C’ ovvero 
a C”: assurdo, 
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quadrico di 7 con vertice in M, Ze n cubiche gobbe ciascuna passante per i vertici 
del tetraedro singolare di T, per M,e per uno degli n punti variabili che la curva 
s ha in (M), generano, al variare di M, una congruenza C di classe zero, d' or- 
dine n, e avente s per curva singolare. 

Che effettivamente la classe sia zero si dimostra osservando che i vertici del tetrae- 
dro singolare di 7 sono proiettati da una qualunque corda di una cubica di C, secondo 
quattro piani aventi un birapporto costante. Che poi, l’ ordine di © sia 7, segue dall’ os- 
servare che una cubica, di questa congruenza, la quale passi per M, deve (n. 20) gia- 
cere nel cono quadrico (MM), e dovendo inoltre appoggiarsi alla curva s, essa cubica pas- 
serà per uno degli 7 punti variabili che s ha in (4%), onde essa coincide con una delle 
n cubiche dette in principio di questo n. 


34. Applichiamo la costruzione del n. precedente. 
a) Sia s una retta passante per uno dei vertici del tetraedro singolare di 7. La 
congruenza € risulta (n. 33) d’ ordine a = / (*). 
b) Sia s una retta non appartenente al complesso tetraedrale 7. La congruenza 
C sarà (n. 33) "d'ordine a = 2. 
Si noti che se, invece, s fosse una retta di 7, allora la congruenza 0 degenererebbe 
in una congruenza d’ ordine uno contata due volte. Infatti se (1) è un cono quadrico di 
T, la cubica gobba passante per i vertici del tetraedro singolare di 7, per 4, e per uno 
dei due punti in cui (47) seca s, passerà anche (n. 29) per l’altro punto. 
c) Sia s una cunica passante per due (soli) vertici del tetraedro singolare di 7. 
La congruenza C sarà (n. 33) d'ordine 72 = 2. 


$ IV. 


35. Sia T un complesso, di cubiche gobbe, irriducibile e d’ ordine 7 =2 (n. 1). 
Le cubiche di I passanti per un punto generico P dell’ ambiente, generano dunque 
una quadrica (P); si ottengono così le infinite quadriche di uu certo sistema Y, e su 


ognuna di queste le cubiche di I° sono*c0! ovvero 00°. 


36. Le quadriche di 2 siano oc!, onde su ciascuna di esse esistono 00° cubiche di 
T. Ne segue, senz'altro, che X è un fascio, e che in ogni sua quadrica le cubiche di I 
costituiscono una rete (?). 

Si osservi che la quartica base del fascio %, contiene una retta ; infatti se fosse altri- 
menti, sarebbe irriducibile la congruenza, d’ ordine 2, generata dalle rette delle quadriche 
del fascio, mentre evidentemente questa congruenza si spezza in due: una generata da 
corde di cubiche di I°, |’ altra da rette monosecanti cubiche siffatte. 


iceversa è evidente che assegnando un fascio £ di adriche , tali i E 
Vicev è evidente ch d fascio £ di quadriche , tali che in ognuna 


(#!) È questo un caso particolare notevole della congruenza d’ordine uno e classe zero, e precisamente 
il caso in cui la corda fondamentale passa per uno dei quattro punti. fondamentali. 

(**) Si pensi, infatti, che essendo » = 2, le cubiche di I° passanti per un generico punto dell’ambiente, 
devono generare una sola quadrica, quadrica da contare una sola volta. 
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di esse rimanga individuata una rete di cubiche gobbe, queste generano un complesso di 
ordine a =2. 


37. Per costruire un complesso I del tipo esaminato nel n. precedente, si fissi un 
fascio Y di quadriche tutte passanti per una certa retta /, e poi un procedimento geome- 
trico tale che per ogni quadrica y di Z rimanga individuata una rete di quadriche tutte 
passanti per f ma nessuna coincidente con y. Questa sarà secata dalle quadriche ora dette, 
in una rete di cubiche le quali, al variare di y in X, generano il chiesto complesso I (È) 

Con la costruzione ora detta, la retta f risulterà corda fondamentale (n. 1) per I; 
e la cubica @, che con f costituisce la base di Y, apparterrà 0 no a questo complesso, 
secondo che esiste o no qualcuna delle sopradette reti, di quadriche, la quale contenga 
una quadrica di X. 

Se, invece, si vuole che / non risulti, per I°, una corda fondamentale, oltre che pro- 
cedere in modo assai poco diverso da quello esposto, si può procedere come segue. 

Si faccia in modo che data una quadrica y di YZ, rimanga individuata, sulla cubica 
, una gî. Tutte le cubiche di y non aventi f per corda, e ognuna secante @ nei cinque 
punti di un gruppo di questa gî, generano una rete in y, e, quindi, al variare di questa 
quadrica in X, il chiesto complesso I (*). 


Ciò posto, siccome è facile dimostrare che qualunque complesso d’ ordine 72 = 2 e 
NI 


tale che il relativo sistema £ sia un fascio, si può effettivamente ottenere con una (deter- 


minata) delle costruzioni sopra esposte, così si può concludere che 
sappiamo costruire qualunque complesso, di cubiche gobbe, d' ordine n= 2 e il 
di cuì sistema SX sia un fascio. 


38. Si fissi, in uno spazio ordinario S3, un fascio di piani Y' e quattro piani gene- 
rici a, (A2= 1, 2, 3, 4); nell'ambiente S, del dato complesso £ (n. 36) si fissino quat- 
tro rette generiche a,; infine si stabilisca un’ omografia tra gli elementi di X e quelli 
di X. 

Ed ora se y e y° sono due elementi, di questi fasci, omologhi in questa omografia, 
rimane individuata una corrispondenza omografica © tra le cubiche di I esistenti in y e 
le rette di y°, assumendo come omologhe la retta y'a’, e la cubica, della rete che I° ha 
in y, passante per i due punti ya,. Ne segue, di conseguenza, una corrispondenza alge- 
brica (4 — 7, 1) fra i punti di $S, e i punti di S, chiamando omologhi i 4 — 7 punti base 
variabili di un fascio che T ha in y, e il centro del fascio di rette, del piano y , corri- 
spondente in virtù di @ al detto fascio di cubiche. 

Si osservi dunque che in tal modo I vien trasformato nel complesso lineare speciale 


(2°) In particolare, anzi che una semplice infinità (razionale) di reti, si può scegliere una sola rete, e 
questa, in particolare ancora, può avere tre punti base nella cubica che insieme con la retta 7 costituisce la 
base del fascio 2. In altri termini: si assegnino, oltre e fuori di /, tre punti della base di 2; in ciascuna 
quadrica di questo fascio costituiscono una rete le cubiche passanti per questi tre punti e aventi 7 per corda. 


(#4) Anche qui invece di una semplice infinità (razionale) di 290) si può fissare una stessa GA per tutte le 


quadriche del fascio XY. — Si osservi, inoltre, che nella prima ipotesi. considerata nel testo, e precisamente 
quando si vuole che per I' la retta / risulti corda fondamentale, e che la cubica 0 appartenga al complesso, 
si può procedere in modo analogo, assegnando su © una gl per ogni quadrica di Y. 
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I" generato dalle rette, di S3, incidenti l’ asse del fascio Z', risultandone una corrispon- 
denza algebrica biunivoca fra le cubiche di I° e le rette di I” 


39. Esaminiamo ora l'ipotesi che le quadriche del sistema Y siano oc?. 
a) In ognuna di esse esistano oo! cubiche di I; queste costituiranno un fascio. 
Se, infatti, fosse altrimenti, per un-generico punto M della (n. 35) quadrica (P), passe- 
rebbero più cubiche di I' poste in (2), onde sarebbe (M)= (7), cioè tutte le oc! cubiche 
di I passanti per VM giacerebbero in (2), ciò che è assurdo perchè richiederebbe che in 
questa quadrica le cubiche del complesso fossero 00°. È vero dunque che su ogni qua- 
drica di Y, nell'ipotesi in esame, le cubiche di T costituirebbero un fascio. Questo avrebbe 
#<4 punti base variabili, punti che dunque sarebbero 00°, ciò che è assurdo perchè se 
P è un punto generico dell'ambiente, il fascio di cubiche che il complesso ha nella qua- 
drica (P), ammette P fra i suoi punti base. 
b) In ciascuna delle quadriche di £ esistano 00° cubiche di T. Anche questa ipo- 
tesi si esclude, perchè per il punto generico P passerebbero co! quadriche di X, in ognu- 
na delle quali esisterebbero oo! cubiche di I tutte passanti per P: assurdo. 


c) Dalle considerazioni fatte concludiamo che le quadriche del sistema X non so- 


40. Esaminiamo infine |’ ipotesi che Z sia un sistema oc? , onde per una generica 
cubica X, di T, passano 00! quadriche di X. 

Sia x una generica corda di X; le quadriche di £ passanti per X e per 7, sono in 
numero finito. Distingueremo due ipotesi, secondo che esistano ovvero no, due quadriche 


distinte y, e 72, di X, passanti per & ed r. 


41. Consideriamo la prima ipotesi (n. 40). Preso su » un punto generico /, esisterà 
in y, una cubica £,, di T, passante per P; analogamente in ye esisterà una cubica X2 
anch’ essa passante per /. Le &, e &, avranno 7 per corda, e quindi secheranno ulte- 
riormente questa retta rispettivamente in due punti Pi e P,; ma le #, e &, giacciono in 
(P), nè i punti P, e P; coincidono (?), dunque 7 incontra (2) in tre punti distinti, onde 
essa giace in questa quadrica. Se ne deduce che qualunque retta passi per P e sia corda 
di qualche cubica di T°, appartiene a (P,. Ma allora le rette passanti per P e che, inoltre, 
siano corde di cubiche di T, non sono 00% ma bensì costituiscono un cono ; in altri ter- 
mini: le corde delle cubiche di T° generano un complesso, onde (n. 10) T è un complesso 
del tipo di IE (n. 6). 


42. Esaminiamo ora la seconda ipotesi (n. 40), supponiamo cioè che esista una sola 
quadrica, di Y, passante per # e per #; supponiamo cioè che formino un fascio le qua- 
driche d X passanti per #, onde questo sistema £ è un sistema lineare. 

Chiameremo, per un momento, retta “ associata , a #, quella retta che insieme con 
questa cubica costituisce la base del fascio generato dalle quadriche di Y passanti per &. 


Data la quadrica (P), ogni cubica X, di T posta in essa, ha la sua retta associata 


(25) Infatti siccome £, 7, 2 sono generici, la retta 7 non contiene, oltre di ?, alcun punto base del fascio. 
costituito dalle cubiche di I° esistenti nella quadrica (2). 
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t, la quale appartiene a (P), perchè questa quadrica passa per 4, Al variare di £, in 
(P), la retta 7, sarà fissa: infatti se fosse altrimenti, otterremmo 00! fasci di X, e le loro 
basi, in (P), sarebbero tali che per un punto generico Q di (P) ne passerebbero due (uno 
mediante la cubica e uno mediante la retta). Ne segue che se @' è un altro punto gene- 
rico dell’ ambiente, per i tre punti ?, Q, Q' passerebbero due quadriche di £, ciò che è 
assurdo perchè Y è un sistema lineare. 

Ed ora consideriamo le 00? cubiche di I° poste sulle quadriche, di X, passanti per 
una cubica generica # di T. Siccome la X è in ognuna di queste quadriche, così le dette 
co° cubiche avranno tutte la stessa retta associata: la retta Z associata a £. Sia, poi, P 
un punto generico di 7; in ciascuna delle quadriche passanti per £, e quindi per 7, esiste 
una cubica di I che passa per P. Questa ha per associata la retta /, e quindi tutte le 
cubiche di IT (poste in (2)) passanti per P hanno # come retta associata. 

Sia infine £X, una generica cubica di I°; per essa si conduca una quadrica y di X, 
e sia B uno dei punti comuni a Z e a y. In y esiste una cubica, di I°, passante per 2, 
ma questa, abbiamo veduto, ammette la / come retta associata, quindi tutte le cubiche 
di T poste in y, compresa dunque la #,, ammettono / come retta associata. Ne segue 
senz’ altro che 7 appartiene a tutte le quadriche di X, cioè 
il sistema Y è dotato di una retta base f, la quale è corda fondamentale per il 
complesso T. 


43. Siano P1,..., P, con 0 <#< 3, i punti base che eventualmente £ può avere 
fuori di f. 

Il fascio @, di cubiche di T', esistente in una quadrica y di XY, avrà 4 — 7 punti 
base variabili, e questi sono tali che tutte le quadriche di Y passanti per uno qualunque, 
p. es. P', di essi, passeranno per i rimanenti 3 — 7. Infatti sia 71 un’altra quadrica, di 
>, la quale passi per P'; in essa esiste una cubica &,, di T, passante per questo punto; 
ma X, appartiene alla quadrica (2°), cioè a Y, quindi essa sarà nel fascio @, e, di conse- 
guenza, passerà anche per gli altri punti base di questo fascio ; lo stesso quindi accadrà 
per la quadrica Y.. 

Ne segue senz’ altro, dunque, che per i 4 — # punti base di un fascio come @, pas- 
sano le quadriche di una rete di >. 


44. Ciò posto si riferiscano proiettivamente le quadriche del sistema lineare 2° ai 
piani di uno spazio Sy. Si ottiene in tal modo fra l’ ambiente S, di 2, e questo spazio 
Sì, una trasformazione (4 — 7, /) nella quale alle cubiche di I° corrispondono le rette di 
un complesso I” di S;; alle cubiche di I° poste in una quadrica y di SD, corrispondono 
le rette, di I”, poste nel piano y° omologo di y, rette che costituiscono un fascio, perchè 
‘ passano tutte per il punto omologo dei 4 — 7 punti base variabili del fascio di I' esi- 
stente in y. Dunque I° è un complesso lineare, cioè ogni complesso di cubiche gobbe 
del tipo in esame, è sempre trasformabile in un complesso lineare non speciale di rette, 
e ciò mediante una trasformazione spaziale (4 — 7, /). 

Viceversa è chiaro che fissato un sistema lineare 00° di quadriche tutte passanti 
per una data retta e per 7 punti (3 > 7 > 0) fuori di questa, e stabilita un’ omografia fra 
le quadriche di SX e i piani di uno spazio ordinario Sj, allora rimane stabilita, fra S; 
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ed Sj, una corrispondenza (1, 4 — 7) la quale trasforma un dato complesso lineare non 
speciale di rette di S; in un complesso T, di cubiche gobbe, del tipo in esame. 
Notevole l’ ipotesi 7 = 3. 
Da quanto abbiamo ora detto si conclude che 
sappiamo costruire qualunque complesso, di cubiche gobbe , d' ordine n =2 e WU 
di cui sistema X sia un sistema (lineare) ®'. 


45. Si osservi che il complesso I (n. 6) non gode della proprietà detta nel n. pre- 
cedente, e ciò perchè il sistema 2, relativo a I, costituito da 00? coni (quadrici), non 
e lineare, ma bensì è un sistema d’ indice 4. 

Se però consideriamo una trasformazione cremoniana fra l’ambiente Sy, di I, e 
uno spazio Ss, tale che il sistema omaloidico delle superficie di S, corrispondenti ai piani 
di Ss, sia quello delle superficie cubiche aventi come doppi i quattro punti fondamentali 
(n. 6) di T", allora la detta trasformazione cremoniana muta I” in un complesso tetrae- 


drale (di rette). 


46. Dalle considerazioni fatte in questo $ si conclude che 
esistono tre soli tipi di complessi, di cubiche gobbe, d'ordine n= 2. 
a) 1l primo tipo è caratterizzato dall’ esistenza di un fascio di quadriche 
in ognuna delle quali le cubiche del complesso costituiscono una rete. 
b) /l secondo tipo è caratterizzato dall’ esistenza di un sistema lineare 008 
di quadriche, in ognuna delle quali le cubiche del complesso costituiscono un fascio. 


c) Il terzo tipo è caratterizzato dal fatto che le cubiche di un qualunque 


suo complesso, passano per quattro punti fissi, e questi hanno, în ognuna di esse 
cubiche, un birapporto costante (*°). 
Si noti inoltre (n.i 38, 44, 15 e 45) che 

i complessi, di cubiche gobbe, d' ordine n = 2, sono tutti razionali. Quelli dei pri- 
mi due tipi sono tali che ognuno di essi è trasformabile, mediante una certa tra- 
sformazione spaziale (j, 1) con î<4, in un complesso lineare di rette speciale 
ovvero no secondo che il dato complesso di cubiche appartiene al primo ovvero 
al secondo tipo; mentre ogni complesso del terzo tipo è trasformabile , mediante 
una certa trasformazione cremoniana, in un complesso tetraedrale di rette. 


47. Vogliamo ora cercare quali fra i complessi d'ordine 7 = 2, sono anche di classe 
v—= 2; cioè, come diremo, vogliamo trovare tutti i complessi, di cubiche gobbe, di se- 
condo grado. 

Esaminiamo dunque i tre tipi 4, 5, c (n. +6) di complessi d'ordine a = 2. 

Ìl terzo tipo si esclude subito (n. 6). 

Il tipo a) si può dividere in due sozfolzpi, secondo che il complesso I° ha ovvero 
no una corda fondamentale f parte della base del fascio S° di quadriche. 


48. Consideriamo il primo sottotipo, e supponiamo che a I° appartenga la cubica c 


(29) Siccome le cubiche, di un complesso del primo o del secondo tipo, passanti per un punto generico 
P dell’ambiente generano un fascio sulla quadrica (2), segue che se un complesso d’ordine 7 = 2 ha quattro 
punti fondamentali, esso appartiene al terzo tipo. 
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che insieme con f costituisce la base di XY. Se l è di classe v= 2, la quadrica q ge- 
nerata dalle cubiche di I° bisecanti una data retta generica 7, non passa per c, perchè © 
ha già in comune con una qualsivoglia quadrica y di X°, la cubica, di T, posta in y e 
passante per i due punti 7y. Ne segue che le cubiche, di I°, generatrici di g, secano c 
jn quattro punti fissi. Ciò posto si osservi che la rete delle cubiche di I° poste nella qua- 
drica 7, seca c in una gi, un gruppo della quale sarà costituito dai quattro punti ora 
detti; ne segue dunque (considerando, analogamente a 7, un’altra retta generica) che 
questa £1 è fissa al variare di y in S. 

Viceversa sia soddisfatta questa condizione. Allora fissato un punto generico P di 
c, le cubiche di T' passanti per /, passeranno pei quattro punti del gruppo, di gi; cui 
appartiene /, e siccome inoltre hanno la retta f per corda, esse cubiche costituiscono una 
congruenza di classe zero. Ne segue che il punto 2, non appartiene alla superficie 9 ge- 
nerata dalle cubiche di I° bisecanti 7, e quindi saranno fissi i quattro punti secondo i 
quali queste cubiche secheranno c (*?). Da ciò si deduce subito (n. 26) che @ è una 
quadrica. 

Supponiamo ora che c non appartenga a T, complesso che supporremo ancora ap- 
partenente al primo sottotipo (n. 47). 

Le cubiche, di I°, passanti per P generano una congruenza che non è di classe zero, 
giacchè altrimenti, dovendo c non appartenere al complesso, uno almeno dei tre punti 
fondamentali che essa congruenza avrebbe, oltre di P, sarebbe nella retta f e fuori di c, 
ciò che è assurdo perchè le quadriche del fascio _Y non si toccano in alcun punto di f 


(St 


distinto dai due punti cf (°°). Ne segue che la superficie p passa per c, e quindi essa 


non è una quadrica (°°). 


49. Se, infine, I appartenesse al secondo sottotipo (n. 47), allora affinchè la con- 
gruenza (°°) delle cubiche, del complesso, passanti per P sia di classe zero, dovrebbe 
esistere una corda fondamentale per essa. Questa non è, per ipotesi, f, quindi non po- 
trebbe essere che una certa retta f' incidente c ed f, ovvero bisecante c (3); comunque 
le cubiche d.Ila congruenza dovrebbero appoggiarsi alla /" in due punti fissi, e ciò porte- 
rebbe di conseguenza che ie quadriche di S° si toccherebbero in uno o due punti di c 
fuori di f, ciò che è assurdo. Ne segue anche qui che la superficie p non è una quadrica. 


50. Esaminiamo ora l'ipotesi (n. +7) che il dato complesso I° appartenga (n. 46) al 
tipo d). 
Giacchè X è un sistema lineare %0?, esisterà una sua (sola) quadrica y passante per 


(27) Si noti che la retta » è semplice per ©, e quindi questa superficie è irriducibile. 

(28} Si osservi che se qualcuno dei quattro punti fondamentali di una congruenza d’ordine uno e classe 
zero, è nella corda fondamentale di questa, allora tutte le cubiche della congruenza toccano in esso punto un 
piano fisso (passante per la corda fondamentale). 

(29) Infatti essa superficie © ha già un’altra cubica in una qualunque quadrica del fascio 3. 

(39) Questa congruenza è d’ordine uno, perchè per un punto generico dello spazio passa una sola qua- 
drica di Z, e in questa le cubiche della congruenza costituiscono un fascio. 

(81) Si noti, infatti, che il fascio $ delle cubiche, di I°, passanti per ? e poste in una generica quadrica 
y di Z, ha per punti base i quattro punti fondamentali della detta congruenza. Ne segue che i due punti 
Y/', dovendo essere comuni a tutte le cubiche di $, coincidono con due dei quattro punti fondamentali ora 


detti, e di conseguenza appartengono alla base del fascio X. 


18 Giuseppe Marletta [Memorra VII.] 


una data retta generica 7; le cubiche di I° esistenti in y sono (n. 42) tutte bisecanti questa 
retta. Oltre di queste cubiche, non esiste alcuna cubica di I° della quale 7° sia corda; in-. 
fatti se fosse altrimenti, per una siffatta cubica X e per 7 passerebbe (n. 42) una sola 
quadrica di XY, quadrica che, dunque, coinciderebbe con Y, ciò che è assurdo perchè per 
ipotesi X non giace in y. Deduciamo senz'altro che la superficie p generata dalle cubiche 
di T' bisecanti 7, coincide con la quadrica 4; cioè I è (3°) di classe v=2. 


51. Riunendo i risultati ottenuti nei n. 47, 48, 49, 50, e chiamando grado di un 
complesso di cubiche gobbe, quel numero, se esiste, che sia eguale all’ ordine e anche 
alla classe del complesso, si può concludere che 
esistono due soli tipi di complessi, di cubiche gobbe, di secondo grado. Nel primo 
le cubiche del complesso sono distribuite melle quadriche di un fascio, della cui 
base fa parte una cubica del complesso. Esse, inoltre, costituiscono una rete in 
ciascuna quadrica del fascio, rete che seca la cubica ora detta, in una gi fissa al 
variare della quadrica nel fascio. L'altro tipo ha le sue cubiche distribuite nelle 
quadriche di un sistema lineare 2°, e precisamente in ciascuna di queste le cu- 
biche del complesso generano un fascio. 


Catania, febbraio 1922. 


(3?) Allo stesso risultato si perviene in virtù della trasformazione spaziale (4 — è, z) del n. 44. 
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Lo studio del bilancio tossico (con speciale riguardo alle nefropatie) 
per il Dott. LUIGI CONDORELLI Assistente 


RELAZIONE 


DELLA COMMISSIONE DI REVISIONE COMPOSTA DAI SOCI EFFETTIVI 
Prorr. F. FODERÀ e G. B. UGHETTI (elatore) 


In una serie di ricerche, condotte col massimo rigore scientifico, l'A. si è proposto 
di studiare il bilancio tossico dell'organismo umano, specialmente nelle nefropatie tenendo 
conto della gravità dell’ intossicazione da un lato, dall'altro della validità dei mezzi di- 
fensivi. Nelle sue indagini, l’A., che da varî anni, in precedenti lavori, si è occupato del- 
l’azione e del bilancio dei lipoidi, si è fondato per queste nuove ricerche su quanto è 
già ben noto riguardo alla colesterina e suoi eteri, ai saponi e agli acidi grassi. 
Premesse le nozioni ben accertate sul rapporto lipoideo normale e su quello dei ne- 
fritici, giunge alle conclusioni, che qui brevemente si riassumono : 
- 1. La colesterina è una sostanza antitossica impiegata costantemente a difesa del- 
l’ organismo. 
2. Un costante aumento di grassi e saponi liberi nel sangue è effetto di un alte- 
rato metabolismo per la prevalenza dei fenomeni di disintegrazione. 
3. Il rapporto lipoideo del sangue vale a misurare il bilancio tossico nei nefropatici. 
4. L'indice antiemolitico urinario sostituisce il rapporto lipoideo nello studio del 
bilancio tossico e costituisce un mezzo di valutare il bilancio stesso nei nefropatici ed in 
talune malattie infettive. 


La memoria è degna di essere accolta negli Atti delle nostra Accademia. 


I — Concetto del hilancio tossico 


AI concetto dell’anatomismo clinico, che costituiva la linea direttiva di tutte le ricerche 
cliniche fino a qualche anno addietro, si è venuto sostituendo il concetto fisio-patologico. 

La sindrome, che caratterizza la malattia, è il risultato dell’ alterata funzione dei di- 
versi apparati ed organi, che costituiscono l’intero organismo. Il perturbamento funzionale 
può avere come base una lesione anatomica, ma più spesso la lesione anatomica non è 
dimostrabile con i nostri metodi di indagine ; del resto non sempre l’ alterazione funzio- 
nale è l’ espressione di un guasto organico, ma può essere bensì l’ espressione di mecca- 
nismo di compenso. 

D'altra parte le due principali ragioni di perturbamento funzionale, testè menzionate, 
si compenetrano talmente, che non sempre riesce agevole allo studioso stabilire se un 
disturbo funzionale sia il risultato di un perturbamento, avente o no base organica, o sia 
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semplicemente un fatto compensativo. Ad ogni modo, la malattia, come ogni fenomeno 
biologico, è un fatto dinamico ; essa quindi non può essere definita esclusivamente da un 
quadro anatomico, come non si può studiare la funzione cellulare studiando la struttura 
protoplasmatica di una cellula morta. Da ciò scaturisce una prima proposizione — “ Bi- 
sogna saper fare lo studio della funzione al letto del malato ,,. 

Vi sono dei casi in cui l’ esame funzionale dei singoli apparati può essere di straor- 
dinario ausilio al medico; e ciò si verifica specialmente in quelle malattie, in cui |’ alte- 
rata funzione di un organo è tutto, o quasi tutto. Per esempio, in una cardiopatia la lesa 
funzionalità del cuore è tutto; ed il cuore è leso nella sua funzione, molto spesso per 
una alterazione organica. Nelle cardiopatie il riconoscimento della lesione anatomica del 
cuore, e più ancora della funzionalità del miocardio, dà al medico la esatta contezza del- 
l'entità della malattia. 

Ma se noi prendiamo in esame le malattie infettive, vediamo come l’ esame funzio- 
nale non dà più al medico nessun ragguaglio importante. Che cosa è mai la lesione ana- 
tomica prodotta dall’ agente morbigeno, di fronte ai fenomeni generali tossici? Il tifoso, 
nella generalità dei casi, non soccombe a causa delle ulcerazioni dell’ intestino; come. il 
polmonitico generalmente non muore per un impedimento meccanico della respirazione, 
dovuto all’ estensione del processo flogistico : nell’ un caso e nell’ altro si muore per. in- 
tossicazione. 

Abbiamo noi in questo caso criteri per potere stabilire come l’ organismo reagisce 
all’ intossicazione e quale è l’ entità di quest ultima? Malgrado gli sforzi della batteriolo- 
gia e della sierologia, sono sempre i sintomi generali, quei sintomi che ogni medico pra- 
tico conosce come sintomi tossici, che ci danno, più di ogni ricerca di laboratorio, rag- 
guagli sulla gravità della malattia. 

Vi è un terzo gruppo dl malattie, che occupano un posto di mezzo tra le due cate- 
gorie ora esaminate. Vi sono casi in cui il paziente soccombe ad un’ intossicazione, ma 
quest’ intossicazione è precisamente causata dall’ alterazione anatomica e funzionale di un 
organo. Così per es. avviene in molte malattie del fegato e del rene. 

In questi casi l’ esame funzionale dell’ organo leso ci dice molto, ma non ci dice 
tutto. E questo, in primo luogo, perchè la sorgente dell’ intossicazione non è soltanto la 
lesione dell’ organo ammalato, ma anche la stessa causa che ha determinato la lesione, 
che seguita ad agire, e che non è valutabile con l’ esame funzionale. In secondo luogo , 
perchè le sostanze tossiche presenti nell’ organismo a causa della lesione dell'organo am- 
malato, a loro volta, possono assurgere a dignità di causa morbigena in qualunque altro 
apparato. In terzo luogo, perchè non tutti gli organismi reagiscono nello stesso modo. 
Basterebbe portare un esempio comunissimo. Nelle uremie riflesse per. calcolosi, può il 
paziente vivere una settimana senzg emettere una goccia di urina e senza avere il benchè 
minimo sintomo tossico ; un nefritico cronico può cadere in coma uremico pur seguitando 
ad eliminare una piccola quantità di urina. Non vi è dubbio che il rene funzioni peggio 
nel primo caso, in cui non è capace di eliminare una goccia di urina, che nel secondo 
caso, in cui esiste una certa secrezione urinaria, benchè insufficiente. L'esame funzionale 
del rene in questo caso non ci serve proprio] a nulla. Quello che è completamente anu- 
rico sta bene, e seguiterà a stare ottimamente se si ristabilisce la funzione renalezd il 
nefritico cronico in uremia è un destinato a una morte imminente o quasi. 
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La spiegazione di questi fatti è semplicissima. Nel primo caso è un organismo sano, 
nella piena efficienza delle sue riserve antitossiche, che reagisce neutralizzando perfetta- 
mente l’azione spiegata dalle sostanze tossiche ritenute per il disturbo funzionale del rene; 
nel secondo caso si tratta di un organismo defedato, non più in grado di resistere ener- 
gicamente all’azione spiegata dai tossici circolanti nel suo sangue, e facilmente soccombe. 

In questi casi non l’ esame funzionale del rene può illuminare il medico sullo stato, 
in cui si trova il paziente, ma invece lo studio del bilancio tossico. 

Abbiamo noi pronunciato l’ espressione di/arzzczo tossico. È bene quindi che diciamo 
subito ciò che intendiamo designare con questa espressione. 

Durante lo svolgersi di una malattia, nell'organismo si trovano presenti delle sostanze 
tossiche più o meno dannose, che influiscono molto sul decorso della malattia, portando 
dei perturbamenti funzionali o delle lesioni organiche dei diversi organi ed apparati. 

Come si producono queste sostanze? Alcune sono quelle stesse che costituiscono la 
causa morbigena (tossine batteriche, veleni esogeni, ecc.); altre sono prodotte dall’ altera- 
zione generale del metabolismo, qualunque ne sia la causa del perturbamento; altre sono 
delle scorie, che ristagnano nell’ organismo, perchè non eliminate dai naturali emuntori. 
Si capisce come quasi sempre questi tre momenti causali si compenetrano l’ un |’ altro 
in maniera da poterli difficilmente discriminare nel singolo caso. L'organismo però è in 
grado di difendersi energicamente da queste cause tossiche. Anzitutto cerca di neutraliz- 
zare i diversi prodotti tossici. I meccanismi di neutralizzazione variano volta per volta a 
secondo della natura delle sostanze tossiche: gli acidi, per esempio, sono neutralizzati 
dall’ ammoniaca sottratta alla fabbricazione dell’ urea; i fenoli sono coniugati con l'acido 
solforico, e resi così innocui dal fegato ; la tossina tetanica è neutralizzata dalla coleste- 
rità. E così a volta a volta, a seconda della natura del veleno, avvengono delle disinte- 
grazioni, delle ossidazioni, delle riduzioni e delle sintesi. Questi fenomeni si verificano 
specialmente nel fegato, ma vengono anche in altri organi (milza, surreni, reni, tiroide, 
paratiroidi ecc.), e infine in tutti i tessuti e nel sangue circolante stesso. A questo si 
aggiunga che alcuni prodotti di secrezione interna pare che abbiano un’ azione neutraliz- 
zante su alcuni veleni organici non ben definiti, che si produrrebbero durante il metaboli- 
smo organico (secrezione delle paratiroidi). Oltre a questi mezzi, per neutralizzare i veleni, 
l'organismo possiede alcune sostanze capaci di neutralizzare l’ azione di essi veleni: così, 
tanto per citare alcuni esempi ben noti, l’ adrenalina annulla l’effetto dei veleni ipotensivi; 
gli ormoni tiroidei neutralizzano i veleni bradicardici. 

Esistono ancora delle altre sostanze, che, oltre a neutralizzare e rendere innocui al- 
cuni veleni, sono capaci di rialzare il tono dei tessuti, di renderli più resistenti all’azione 
deleteria dei veleni. Così agiscono, per es., gli eteri colesterinici, come più oltre avremo 
occasione di dimostrare. Infine l'organismo cerca di sbarazzarsi di tutte le scorie dannose 
mediante gli emuntori. | 

Questo quadro molto schematico, che ho tracciato, ci dà un’idea della complessità 
dei mezzi di difesa antitossica, posseduti dall’ organismo. 

Tutti questi mezzi, messi adeguatamente in funzione, possono raggiungere lo scopo 
di neutralizzare le sostanze tossiche, che minacciano l’ esistenza dell’ organismo : si ha 
così la guarigione. 


Possono però i veleni avere il sopravvento sui mezzi di difesa antitossica dell’ orga- 
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nismo, e si ha così il prevalere dei processi disintegrativi e degenerativi, operati dai ve- 
leni, ed il rapido deperimento dell’ organismo, che è trascinato verso la morte. 

Per bilancio tossico io dunque intendo designare il rapporto esistente tra l'entità del- 
l’intossicazione e la validità dei mezzi di difesa, messi in opera dall’ organismo. 


Il — Come si può studiare il bilancio tossico ? 


Naturalmente nello studio del bilancio tossico, come io l’intendo, bisogna tenere 
conto : primo, dell’ entità dell’ intossicazione; secondo, della validità dei mezzi di difesa, 
spiegati dall’ organismo. Appare subito quanto arduo sia l’ affrontare questo studio. "Tro- 
vare una formula generale per potere stabilire l’ entità dell’ intossicazione, o la validità 
delle difese antitossiche, credo che sia un problema per la prima volta prospettato. 

Non spenderò parole per parlare dell’ ormai tramontata teoria di Bouchard, dell’ uro- 
tossia, basata del resto su principi, che le successive esperienze hanno dimostrato inesatti. 
Questo è stato finora l’unico mezzo prospettato per lo studio dello stato tossiemico. 

L'orientamento nello studio del bilancio tossico mi è stato fornito dalle moderne 
acquisizioni nel campo dei lipoidi, sulla cui azione biologica e sul cui bilancio, da qual- 
che anno, mi vado occupando. Nelle ricerche sperimentali, che più su esporremo, io ho 
seguito un piano di studio basato su quanto di più sicuro si ha intorno alla biologia di 
due gruppi di lipoidi: la colesterina con i suoi eteri da una parte, e i saponi e gli acidi 
grassi dall’ altra. 


a) Significato biologico della colesterina e dei suoi eteri 


Non vi è stato argomento di chimica fisiologica, che abbia tanto attirato l’attenzione 
degli studiosi in questo ultimo ventennio, quanto lo studio della colesterinemia. Innume- 
revoli chimici, fisiologi, patologi e clinici hanno lavorato intorno alla chimica biologica 
della colesterina senza per altro raggiungere quei risultati, che avrebbe dovuto dare tanto 
impiego di forze. Molte questioni, riguardanti la genesi ed il metabolismo colesterinico, 
rimangono insolute; alcune lacune ancora vi sono intorno al significato biologico della 
colesterina e dei suoi eteri. 

Ad ogni modo noi possiamo riassumere così ciò che di più importante e sicuro si 
sa intorno al significato biologico della colesterina. 3 

1. La colesterina si trova normalmente nel sangue nella proporzione di grammi 1,60, 
1,80 °/» (1). La colesterina nel sangue si trova normalmente per ?/, eterificata, per ‘/, 
libera (Buerger). Gli eteri colesterinici sono, in massima parte, rappresentati dall’oleato di 
colesterina. 

2. Il tasso colesterinico del sangue è subordinato principalmente alla funzionalità 
della corteccia delle capsule surrenali, che sono cariche normalmente di rilevantissime 
quantità di eteri colesterinici. La corteccia delle capsule surrenali versa nel sangue gli 
eteri colesterinici, che forse ivi sono sintetizzati dalla colesterina (qualunque ne sia l’ ori- 
gine) e dagli acidi grassi. 


(1) Anche in persone normali si possono però trovare tassi molto più bassi (1,10) e molto più alti (2,10) 
[Ducceschi]. 
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3. La colesterina è eliminata dal fegato con la bile sotto forma o di colesterina 
libera o di acidi biliari, prodotto di ossidazioni della colesterina (Liphschitz). Una piccola 
quantità di colesterina eterificata è eliminata con le urine; la colesterina urinaria però 
non è un prodotto di escrezione, forse essa ha funzione protettiva sulle mucose delle 
vie urinarie. 

4. Un aumento degli eteri colesterinici nel sangue è sempre accompagnato da uno 
stato di iperattività funzionale della corteccia surrenale (Grigaut, Lemoine). 

5. Una ritenzione di bile si accompagna ad una ritenzione di colesterina libera, 
e quindi si sposta il rapporto fra colesterina libera e colesterina eterificata. 

Risulta da quanto su abbiamo detto che esistono due tipi di ivercolesterinemia: una 
attiva, dovuta ad iperfunzione della corteccia surrenale, a carico degli eteri colesterinici, 
in cui il rapporto tra colesterina eterificata e colesterina libera si mantiene normale; ed 
una colesterinemia passiva, dovuta ad impedimento di eliminazione (quasi sempre itteri 
da ritenzione) a carico della colesterina libera, in cui il predetto rapporto è diminuito. 

Quanto noi sappiamo intorno all’azione biologica della colesterina può, secondo me, 
così riassumersi : 

1. La forma biologicamente attiva della colesterina è quella eterificata (Serono). 

2. La colesterina spiega una potentissima azione antiemolitica ed antitossica. 

L’ azione benefica della colesterina è spiegata con tre meccanismi differenti : 

a) Azione antitodica contro i veleni. La colesterina neutralizza direttamente alcuni 
veleni rendendoli innocui. Neutralizza per es. il sapone annullandone la sua azione emo- 
litica e citotossica; neutralizza la saponina, gli acidi grassi, la tossina tetanica ecc. 

b) La colesterina agisce, non neutralizzando i veleni, ma annullandone o attuten- 
done i dannosi effetti sui tessuti: azione antagonista della colesterina contro i veleni. 
Questa azione è universale: la colesterina agisce sulle cellule stabilizzandole, ne modifica 
la costituzione della membrana (Overton), regolandone gli scambi osmotici ed impendendo 
l'assorbimento delle sostanze tossiche ; modifica le azioni enzimatiche (Serono), e au- 
menta la resistenza cellulare contro qualunque causa dannosa, sia chimica che fisica. 

Così agisce la colesterina inibendo l’ azione citotossica ed emolitica delle soluzioni di 
acido acetico (Condorelli), inibendo l’azione emolitica delle soluzioni ipotoniche, ecc. 

c) La colesterina agisce preservando dall’ ossidazione alcune sostanze preziose al- 
l’organismo, e che, scomposte, darebbero luogo a potenti veleni organici. Così agisce la 
colesterina preservando dall’ ossidazione i fosfatidi (Serono), che, scomposti, darebbero 
luogo ad acidi grassi emolitici, e alla colina, che può originare, con meccanismi varî, 
neurina, muscarina e trimetilamina. 

Da quanto è stato assodato dalle ricerche sperimentali, si sarebbe portati a conclu- 
dere che la colesterina compie nell’ organismo una funzione prevalentemente, se non 
esclusivamente, antitossica ed antiemolitica. 

Queste vedute sono pienamente appoggiate dai risultati delle innumerevoli ricerche 
cliniche sulla colesterinemia. 

Così si possono riassumere i più salienti e sicuri risultati di tali ricerche. 

1. In tutte le malattie infettive acute di qualche entità esiste ipercolesterinemia 
quando le condizioni dei pazienti sono discrete. Manca l’ ipercolesterinemia, o vi è ipoco- 
lesterinemia, quando le condizioni sono gravi. Durante la convalescenza vi è sempre iper- 
colesterinemia (Lemoine, Guy, Laroche, Grigaut). 
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2. Nelle malattie infettive croniche (tubercolosi, sifilide) vi è ipercolesterinemia 
quando lo stato generale del paziente migliora , vi è ipocolesterinemia quando invece le 
condizioni peggiorano (Rouzard, Suquet, Cabanis). Così nella tubercolosi, quando la  feb- 
bre etica st fa insistente, le condizioni generali deperiscono fortemente e l ammalato si 
avvia alla cachessia, si ha sempre ipocolesterinemia; mentre il tasso colesterinico au- 
menta, quando le condizioni migliorano (Lemoine). Lo stesso avviene nella sifilide, in cui 
si hanno osservazioni, che dimostrano il rapido aumento della colesterina del sangue se- 
guire ai miglioramenti, conseguiti mediante una cura mercuriale od arsenobenzolica (Yama- 
koshi). 

3. Nelle malattie croniche si ha sempre ipocolesterinemia negli stati cachettici; si 
può avere ipercolesterinemia, quando le condizioni generali rimangono soddisfacenti (D e 
nis, Janakoshi, Corham, Myers, ecc.) 

4. Nelle anemie si può avere ipercolesterinemia ed ipocolesterinemia. Si ha la prima 
quando l'organismo è capace di reagire ancora contro la causa tossica che produce l’ ane- 
mia: si ha la seconda quando l'organismo esaurito non è più capace di reagire. Però 
l’ipocolesterinemia non è mai la causa dell’ anemia, come alcuni autori hanno voluto so- 
stenere. 

Anche negli itteri emolitici vi suole essere ipercolesterinemia. 

5. Esiste ipercolesterinemia quasi costantemente nelle nefropatie; ipercolesterinemia 
attiva per controbilanciare l’ intossicazione uremica. Negli stati uremici e negli stati ca- 
chettici diminuisce costantemente il tasso colesterinico, che può divenire normale o infe- 
riore alla norma (Henes, Malerba, Grigaut, Weill, Laudat, Laroche ecc.) 

6. Nelle intossicazioni croniche esogene (piombo, mercurio, alcool ecc.) si ha iper- 
colesterinemia in primo tempo ; si può avere ipocolesterinemia relativa o assoluta negli 
stadi terminali dell’ intossicazione. 

È facile da questi risultati comprendere quale sia l'ufficio della colesterina e dei suoi 
eteri nell'organismo normale e patologico. 

La colesterina evidentemente ha una squisita azione antitossica, che spiega sull’ or- 
ganismo con un triplice meccanismo. Dall’ esperienza clinica si desume che, contro qua- 
lunque causa tossica, di qualsiasi natura essa sia, l’ organismo reagisce sempre versando 
in circolo degli eteri colesterinici, mercè una iperattività funzionale delle capsule surrenali. 
Quando l’ intossicazione tende a prendere il sopravvento, l’attività funzionale della cortec- 
cia surrenale finisce con l’infiacchirsi, ed allora non si ha più ipercolesterinemia, ma 
viceversa può anche aversi ipocolesterinemia. Lo studio del tasso colesterinico del sangue 
può quindi fornirci dei ragguagli sull’ energia, con la quale l’ organismo si difende dalla 
intossicazione. Non che l’ipercolesterinemia sia l’ unico mezzo con cui l'organismo si di- 
fende dai tossici, ma l’ esperienza c’ insegna che essa è immancabile reazione dell’ orga- 
nismo a qualsiasi causa tossica. L'esperienza ci insegna anche che l’ ipercolesterinemia, 
assoluta o relativa, persiste solo fino a quando l'organismo si difende validamente, tan- 
tochè nelle malattie infettive Lemoine ha creduto di costruire una curva colesterinemica, 
che sarebbe inversa a quella febbrile. i 

Per le considerazioni più su esposte io ho pensato di servirmi dell’ entità della cole- 
sterinemia per avere una nozione della maniera come l’ organismo reagisce ad uno sti» 
molo tossico di qualunque natura esso sia. 
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b) Significato biologico degli acidi grassi e dei saponi liberi del sangue 


Nello studio del bilancio tossico, come noi l’ abbiamo definito, non è sufficiente avere 
contezza della maniera come l’ organismo reagisce allo stimolo tossico; è anche necessa- 
rio conoscere l’entità dell’ intossicazione. Questo è il punto più arduo della questione. È 
evidente la inutilità di un tentativo di valutazione diretta delle sostanze tossiche. In qua- 
lunque processo morboso, l’ intossicazione è dovuta ad una miriade di sostanze tossiche, 
di natura esogena ed endogena, per la maggior parte ignote, che si producono con mec- 
canismi diversissimi. Le tossine batteriche, i veleni esogeni, Je scorie prodotte durante il 
metabolismo più .0 meno alterato, le sostanze ritenute per il perturbamento dei meccani- 
smi di eliminazione, contribuiscono tutti ad intossicare |’ organismo ammalato. Sarebbe 
quindi da insensati tentare una misurazione diretta di questi tossici circolanti nel sangue. 
Però dallo studio biologico di un gruppo di lipoidi, gli acidi grassi e i saponi liberi, ho 
potuto ricavare delle notizie di somma importanza per lo studio del bilancio tossico. 

La frazione dei saponi e degli acidi grassi liberi nel sangue, è stata fino a questo 
momento immeritatamente trascurata nelle analisi dei grassi del sangue. La ragione è da 
trovarsi forse nelle difficoltà tecniche delle analisi e nelle poche notizie che si hanno sul 
significato biologico di queste sostanze. 

Non mi è stato possibile rintracciare risultati di analisi di acidi grassi nel sangue 
umano. Per il sangue di altri animali Bottazzi dà le seguenti cifre : 

Sangue totale ; 


Toro EURO; 14058905 Porco SEO: 550/53 

Pecora na O: 4908, Coniglio =, 0,507 , 

Capra FRODI Cane » 0,759 — 0,684 9/00 
Cavallo ni OI Gatto FRO,25089/57 


Nei corpuscoli rossi : 


Cavallo gr. :0,0603 %/o0 


Porco THO:0024; 
Cane na 008907 
Nel siero : 
Toro gr. 0,743 °/vo Porco gr. 0,794 ?/00 
Pecora aL 0x7210 9/50 Coniglio 05809077 
Capra ce O E] IRA Cane no 1221 — I,254 o 
Cavallo 0.005 Gatto » 0,499 o 


Le mie analisi (1) fatte, sul sangue umano normale prima e dopo i pasti, hanno 


(1) Tutte le analisi di grassi nel sangue riportate in questo studio, furono eseguite con il micro metodo 
Bang, da me modificato. Dico qui in succinto i principi del metodo, rimandando per i particolari ad una mia 
pubblicazione (Rif. Med. n. 32, 1922). 

Si preleva !/,g di cm? di sangue, con una pipetta esattissimamente tarata, e si fa assorbire su un car- 
toncino assorbente debitamente depurato con ripetute lavature con alcool bollente. La carta si fa essiccare 
perfettamente all’ aria, si immerge poi in una provetta contenente etere di petrolio e si fa soggiornare 24 ore. 

L’ etere di petrolio estrae i grassI neutri e la colesterina libera. La cartina, dopo che si è completamente 
asciugaia, si immerge in un’ altra provetta contenente acetone purissimo ; la si fa soggiornare anche qui pre 


(ve 
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dato i seguenti risultati: 


Prima del pasto: 4 ore dopo il pasto: 
Lo ens010t0 490 gr. 1,049 °/oo 
Zi 50092040, RIO SITE 


I valori, trovati nelle analisi del sangue prelevato a digiuno, concordano, grossola- 
namente con quelli trovati da Bottazzi per il sangue di altri mammiferi. Pare dunque 
che normalmente la quantità di acidi grassi e saponi liberi circolanti nel sangue sia di 
circa mezzo grammo per mille a digiuno, e che questa cifra si raddoppi o quasi quattro 
ore dopo un pasto normale. 

Per quello che noi sappiamo sulla biologia di queste sostanze, gli acidi grassi pre- 
senti nel sangue fisiologicamente rappresentano una fase di transizione del metabolismo 


24 ore. L’ acetone estrae tutti gli altri grassi eccetto la lecitina. Estratta la cartina e fattala asciugare com- 
pletamente, la si immerge per la 3* estrazione in alcool, che estrarrà i soli fosfatidi rimasti. 

L’ etere di petrolio della prima estrazione è distillato — il residuo, rimasto nella provetta è ripreso con 
alcool purissimo (pentadistillato) e saponificato aggiungendo 1 goccia di una soluzione di Na OZ al 4 °/o. 
L’ alcool si fa evaporare. Asciugata la provetta completamente alla pompa ad acqua, si mette dell’ etere di 
petrolio, che dopo 24 ore avrà estratto la colesterina libera, mentre attaccati alle pareti della provetta ri- 
marranno i saponi provenienti dalla saponificazione dei grassi neutri. Si decanta l’etere di petrolio, che con- 
tiene la colesterina libera. Nella provetta si mette dell’ altro etere di petrolio e 1-2 goccie di 77, SO; al 4 °/o; 
si agita e gli acidi grassi, provenienti dalla scissione dei saponi, passeranno nell’ etere di petrolio. 

Per |’ acetone, che ha estratto gli acidi grassi e saponi liberi e gli eteri colesterinici, si procede simil- 
mente : si distilla I’ acetone : si riprende con alcool; si saponifica per qualche ora aggiungendo una goccia 
di sol. di Na OZ7 al 25 °/o: si essicca : si estrae la colesterina (scissa dagli eteri) con etere di petrolio; si 
mette nella provetta dell’ altro etere di petrolio e qualche goccia di sol. di 77% SO; al 25 °/o, che libera gli 
acidi grassi e li fa passare in soluzione nell’ etere di petrolio. 


All’ alcool, che ha estratto i fosfatidi, viene addizionata una goccia di sol. Na 027 al 4 9: si saponi- 


fica, si essica, e si aggiunge nella provetta dell’ etere di petrolio e 1-2 goccie di sol. di 773 .SO;. Gli acidi 
grassi fosfatidici passano in soluzione nell’ etere di petrolio. 

In fine si avranno, sciolti in etere di petrolio. 5 frazioni dei grassi totall: 1. Acidi grassi provenienti 
dai grassi neutri — 2. Colesterina libera — 3. Colesterina proveniente dagli eteri colesterinici — 4. Acidi 
grassi provenienti dagli acidi grassi e saponi liberi e dagli eteri della colesterina — 5. Acidi grassi prove- 
nienti dai fosfatidi. 

In ognuna delle provette si mette 1 cm? di sol. di Na 027 all’ 1 °/). Si distilla l'etere di petrolio: la 
colesterina rimane emulsionata nella soda, gli acidi grassi si saponificano. Si mette in ciascuna provetta 1 


A IO A 7 i ; : S 
cm di sol. — di X, Cry O; e 5 cm? di 77) SO; concentrato e privo di tracce di 503. 
IO 


L’acido cromico è ridotto dai grassi e si manifesta una tinta verde più o meno manifesta per la forma- 
zione di solfato di sesquiossido di cromo. Il bicromato non ridotto è titolato aggiungendo un eccesso di X7; 
allora g 

Ko Cry 0} + 4 Ho SOj + KI = K, SOj + Cra (S0;)3 + KAZ03 (1) 


KIO3 + 5 KI + 3 Ha SOj = 3 Ka SOg+/3 Ha 0 +3 Lia) 
n . Cad AROLIA sa 
L’1 libero si titola mediante una soluzione pr di Nag S, Oz. Si calcola così la quantità di bicromato ri- 
- I 3 ; 5 VIENE i Roe 
dotta da ogni frazione di grasso, e siccome — di mgr. riduce 0,245 cm? di sol. — di bicromato, così, di- 
IO IO 


videndo per 0.245, si ha la quantità di grasso espressa in — di mgr., e cioè in gr. per z000 di sangue. 
IO 


Conoscendo il valore della colesterina eterificata, dividendo per 0,54, si ha il valore degli eteri coleste- 
rinici, da cui si può ottenere per sottrazione il valore degli acidi grassi ad essi legati; valore che si diffalca 
dalla 4° frazione per ottenere la quantità di acidi grassi e saponi liberi. 

Dividendo per 0,63 il peso degli acidi grassi fosfatidici si ottiene la quantità assoluta dei fosfatidi espressa 
in distearinlecitina. 


E PT, 
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dei grassi. Pare assodato che il grasso, per essere trasportato da un punto all’ altro del- 
l'organismo, dev'essere scisso in acidi grassi e glicerina. Così nel viaggio dall’ intestino 
ai diversi tessuti, in cui si deve depositare, il grasso è scisso per poi essere risintetizzato 
(aumento degli acidi grassi durante la digestione); lo stesso avviene quando il grasso è 
spostato dagli organi, in cui si trova depositato, agli organi, in cui dev'essere combusto. 
Acidi grassi pare che si possano formare durante la sintesi dei grassi dagli idrati di car- 
bonio. Infine, durante la combustione dei grassi e dei fosfatidi e forse anche delle albu- 
mine e degli idrati di carbonio, si formano transitoriamente degli acidi grassi, che però 
fisiologicamente, nella quasi totalità, vengono ad essere completamente ossidati e trasfor- 
mati nei due prodotti di ossidazione ultima: acqua ed anidride carbonica. Però una pic- 
cola quantità di questi acidi grassi, prodottisi durante i processi metabolici, forse perchè 
più tossici. degli altri o per la speciale struttura deila loro molecola, sono eliminati come 
scorie con le urine, in quantità di circa gr. 0,700 pro die. (Condorelli). Quando però è 
turbato il normale metabolismo, la quantità degli acidi grassi circolanti nel sangue aumenta 
per le seguenti ragioni. Anzitutto il grasso depositato nei diversi tessuti è mobilizzato 
per essere ossidato. Aumenta poi la combustione degli idrati di carbonio e la combustione 
delle albumine. A questo si aggiunga che, anche per il perturbato metabolismo organico, 
l'ossidazione stessa non è portata a compimento, quindi si formano una quantità enorme 
di acìdi grassi, prodotti intermedi del metabolismo dei grassi, degli idrati di carbonio e 
forse delle albumine. Questi acidi grassi costituiscono delle scorie molto dannose e tossi- 
che. Infine, durante i processi degenerativi e disintegrativi, operati dai tossici, si vengono 
a formare ancora forti quantità di acidi grassi, talvolta in copia veramente impressionante 
(degenerazipne gialla acuta del fegato). i 

È facile capire subito come, appena il metabolismo dell'organismo è alterato per una 
causa tossica qualsiasi, deve aumentare il tasso degli acidi grassi nel sangue, il quale è 
ancora aumentato se i tossici sono in tale quantità da determinare fatti disintegrativi. 
Questo aumento diventerà più cospicuo quando i mezzi di difesa si addimostreranno in- 
sufficienti: si avrà allora una profonda alterazione del metabolismo, e lo inizio dei fatti 
disintegrativi che porteranno ineluttabilmente ad un forte aumento degli acidi grassi circo- 
lanti nel sangue. 

Concordano perfettamente con questo modo di vedere le analisi dei grassi nel sangue 
eseguite da Ducceschi su cani intossicati con alcool. In questi animali, oltre all'aumento del 
tasso colesterinico del sangue, vi era un cospicuo aumento degli acidi grassi totali. Come fa 
notare il Ducceschi stesso, questo aumento in parte è dovuto all’ aumento della lecitina e 
degli eteri colesterinici, ma in massima parte è da addebitarsi alle altre due frazioni ri- 
manenti (acidi grassi liberi e grassi neutri). Ora se noi teniamo presente che nel sangue 
di cane normale, secondo Bottazzi, vi sono da gr. 0,684 a gr. 0,759 di acidi grassi li- 
beri, e gr. 0,631-0,922 di grassi neutri, si comprenderà benissimo come questo aumento 
del grasso totale, in buona parte, è dovuto all’aumento degli acidi grassi liberi. È notevole 
anche il fatto che, come afferma Ducceschi, “ esiste una certa relazione, benchè non molto 
stretta, tra Ja dose dell’ alcool e le modificazioni del sangue, per ciò che riguarda gli acidi 
grassi ,. Il tasso degli acidi grassi totali, infatti, diminuiva rapidamente, non appena si 
smetteva la somministrazione della sostanza tossica (alcool). 
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II. — Il rapporto lipoideo 


Se riflettiamo su quanto abbiamo detto intorno alla biologia dei gruppi di lipoidi esa- 
minati, appare evidente l’ antagonismo biologico esistente fra colesterina ed acidi grassi 
liberi: la prima, esponente genuino delle difese antitossiche ; i secondi, prodotti eminente- 
mente catabolici. 

Mi sorse quindi spontanea l’idea di costruire un rapporto tra la colesterina totale 
(colesterina libera più colesterina eterificata), e gli acidi grassi ed i saponi liberi del sangue. 
Se i processi catabolici hanno in un organismo il sopravvento sui processi anabolici, il 
rapporto 

colesterina totale 


acidi grassi e sap. liberi 


deve abbassarsi; mentre che, se le difese antitossiche dell’ organismo sono tali da neutra- 
lizzare le sostanze ad esso dannose, il rapporto si deve mantenere normale. Faccio notare 
che, non il cosidetto coefficiente lipemico di Mayer e Schaeffer (rapporto tra la colesterina 
e gli acidi grassi provenienti dalla saponificazione del grasso totale), ma il rapporto tra 
la colesterina totale e gli acidi grassi e i saponi liberi ci può illuminare sul bilancio tos- 
sico dell'organismo. Il cosidetto coefficiente lipemico (Mayer e Schaeffer), non ci dice 
nulla riguardo alla proporzione in cui la colesterina si trova rispetto ai lipoidi tossici. Noi 
non possiamo confondere coi saponi e gli acidi grassi liberi dei lipoidi biologicamente 
preziosi, come i fosfatidi, nè i grassi neutri, che sono alimenti preziosi e sosfanze di ri- 
serva dell’ economia animale. 

Ricordo a questo proposito le analisi dei grassi eseguite da Serono sul fegato di cani 
sani ed avvelenati con fosforo. Nei cani avvelenati con fosforo il contenuto di colesterina 
del fegato rimane pressochè costante (da gr. 0,4190/, di sost. secca, sale a gr. 0,492), 
il contenuto in saponi totali neppure varia notevolmente (da gr. 8,15% a gr. 8,472 °/o); 
invece è completamente invertito il rapporto fra gli acidi grassi liberi e le altre frazioni 
lipoidee. Nel fegato dei cani normali di acidi grassi liberi ve ne somo traccie indosabili; 
nel fegato dei cani, avvelenati con fosforo, su gr. 8,472 °/, di grassi totali, gr. 7,0971 °/p 
appartengono agli acidi grassi liberi. Se si calcola il coefficiente lipocitico di Mayer e 
Schaeffer, si vede che mentre nei cani normali è uguale a 0,50, nei cani avvelenati con 
fosforo sale a 0,55. Invece, se si calcola il mio rapporto lipoideo, si trova che questo è 

0,419 DE 0,492 
“ace diviene-upuglerato a 
trac. indosab. 7,911 
Per gli stessi motivi non credo che nello studio del bilancio tossico possa essere utile 
colesterina 
fosfatidi 


completamente invertito: da 


il rapporto , su cui insistono Brimbemann e Van-Damm. 


Il rapporto lipoideo nei soggetti normali. 


Per calcolare il rapporto lipoideo è necessario eseguire un'analisi completa dei grassi 
del sangue, calcolare cioè : 1.) grassi neutri, 2.) la colesterina libera, 3.) gli eteri coleste- 
rinici, 4.) i fosfatidi, 5. gli acidi grassi e i saponi liberi. Si debbono poi sommare i va- 
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lori della colesterina libera e di quella eterificata, e dividere la somma per il valore degli 
acidi grassi e dei saponi liberi. 
Sicchè il rapporto lipoideo viene così espresso : 


colesterina tot. 


acidi grassi e saponi liberi 


Il rapporto lipoideo nei soggetti normali si aggira intorno a 3-3.5. Abbiamo detto però 
che il tasso degli acidi grassi e dei saponi liberi del sangue aumenta durante la digestione, 
e questo aumento non è proporzionale all’ aumento della colesterina. 

Ecco due analisi eseguite su soggetti normali : 


Soggetto normale 1: 
Sangue prelevato alla mattina a digiuno : 


colesterina libera gr 0,969" °/o0 
colesterina eterif. Ra O 2088 
saponi ed acidi grassi liberi 000% 


Sangue prelevato quattro ore dopo |’ ingestione del pasto principale : (minestra, carne, 
cacio, frutta, caffè) : 


colesterina libera gr. 0,910 0/00 
colesterina eterificata DI TOOTE 
acidi grassi e sap. liberi POLO 


Il rapporto lipoideo calcolato sui risultati delle analisi del sangue a digiuno è uguale 
a 3,24; il rapporto calcolato sui valori trovati nelle analisi del sangue, prelevato 4 ore 
dopo il pasto principale, è uguaie a 2,56. 


Soggetto normale II. : 


colesterina libera gr. 0,685 °/co 
colesterina eterificata È 1,285» 
saponi ed acidi grassi liberi i COCO 2BIa 


Sangue prelevato 4 ore dopo l’ ingestione del pasto principale: (minestra, carne, ca- 
cio, frutta, caffè): 


colesterina libera ST la100:9/0 
colesterina eterificata Pesio 
acidi grassi e sap. liberi AS A FTT 


Il rapporto lipoideo a digiuno è uguale a 3,72, dopo il pasto uguale a 2,31. Questo 
si spiega benissimo, dopo quanto abbiamo detto sulla digestione e l’ assorbimento dei 
grassi. 

L'aumento degli acidi grassi liberi durante la digestione è del tutto transitorio, giac- 
chè si tratta di grassi assorbiti durante la digestione, che circolano nel sangue sotto forma 
di saponi e di acidi grassi liberi, per andare a depositarsi nei tessuti a cui sono destinati. 
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Parecchie ore, dopo l’ingestione dei cibi, tutto ritorna al normale. Un aumento permanente 
degli acidi grassi, invece, ha un valore prettamente patologico. Per queste ragioni bisogna, 
per calcolare il rapporto lipoideo, fare le analisi sempre su sangue prelevato la mattina 
a digiuno. 


Studio del rapporto lipoideo in alcuni casi di nefrite. 


Ho cominciato lo studio del bilancio tossico, per mezzo del rapporto lipoideo, prendendo 
in esame alcuni nefropatici. Abbiamo al principio di questo studio fatto notare l’ impor- 
tanza che può assumere nelle nefropatie lo studio del bilancio tossico, e quindi non ag- 
giungo altro. 

Il sangue è stato prelevato la mattina a digiuno; come metodo analitico è stato adot- 
tato il mio micrometodo (v. bibliografia). Parallelamente, nella maggior parte dei malati, 
furono eseguite le prove della funzionalità renale. Incomincio subito con l’esposizione dei casi. 

Caso I.: 

Bernardino Pizzi (anni sette). Glomerulo nefrite diffusa, con anasarca e gravi disturbi 
uremici. NI. delisangue pn Ml 

Analisi dei grassi del sangue: 


grassi neutri DI 4,994% 0, 
colesterina libera TRIO E 
eteri colesterinici sola 
saponi e acidi grassi liberi cer AOL, 
fosfatidi DOO 


lipemia totale gr. 26,66 °/o (1) 


colesterina libera gr. 3,83 0/00 
colesterina eterificata rt DIVO 


colesterina totale gr. 7,13 °/oo 


Rapporto lipoideo 1,89. 


Caso II.: 

Ferrazzi Celeste, anni 9. Glomerulo nefrite a focolai — guarita. NI. del sangue 
gr. 0,397 °/,0° Mancanza di ogni sintoma uremico, diuresi normale; normali le prove della 
concentrazione e della diluizione. 

Analisi dei grassi del sangue : 


grassi neutri gr. 0,918 °/% 
colesterina libera cal 090 
eteri colesterinici ri 43003, 
saponi acidi grassi liberi chE0 07018 
fosfatidi 490015: 


lipemia totale Bi 3II 05 
colesterina totale > 2,4023582 


Rapporto lipoideo, 3,56. 


(1) Il siero era fortemente lattescente. 


VO E RIO 
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Gaso CI: 


Ilari Cesarina, anni 35. Nefrosi gravidica (NI. gr. 0,560 °/0); mancanza assoluta 


di disturbi uremici, lievi edemi alle gambe. 
Analisi dei grassi del sangue : 


grassi neutri gr. 
colesterina libera Si, 
eteri colesterinici Sa 
saponi ed acidi grassi liberi, 
fosfatidi » 

lipemia totale gr. 
colesterina libera gr. 
colesterina eterificata N 
colesterina totale gr. 


Rapporto lipoideo, 5,66. 


Caso IV. 


1,420 
1,379 
8,390 
1,040 
4,117 


°/ 
00 


” 


” 


”» 


l9400956 


1,379 
4,526 


5;909 


Merlini Fiorina, anni 54. Glomerulo nefrite a focolai, mancanza di edemi, mancanza 


di sintomi uremici. NI. gr. 0,442 °/s. Prova della diluizione parzialmente negativa. Prova 


della concentrazione positiva. 
Analisi dei grassi del sangue : 


grassi neutri pn 091645, 
colesterina libera cn Dall298, 
eteri colesterinici » 3,448, 
saponi ed acidi grassi liberi so lor 
fosfatidi » 3,240 ”» 
lipemia totale OI 
colesterina libera SOA, 
colest. eterificata pi al:8508.8, 
colesterina totale gr. 12,968 ?/& 


Rapporto lipoideo 2,55. 


L’ ammalata, dopo alquanti giorni, rientra nell'Istituto scompensata : affanno, fatti di 


edema polmonare. 
Analisi dei grassi: 


grassi neutri gr. 
colesterina libera 5 
eteri colesterinici x 
saponi ed acidi grassi liberi x 
fosfatidi ” 


lipemia totale gr. 


0,951 
0,900 
IRLIA 
1,195 
3,021 


7,478 


0 vi 
/00 
” 

” 
” 


” 
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coiesterina libera gr. ‘0900.10/55 
colesterina eterif. pa ODO NE 
colesterina totale PeR 010, 0100 PO, 


Rapporto lipoideo 1,34. 


Caso V.: | 
Fiasconi Armando, anni 52. Sclerosi renale. NI. gr. 1,12 °joo; segni di piccola uremia. 
Analisi dei grassi del sangue : 


grassi neutri pr 1,00010705 
colesterina libera si OA40851 
eteri colesterinici so BI0Z40 
saponi ed acidi grassi liberi >, + i3 09015 
fosfatidi bo S4 ie 
lipemia totale Prin 9028507 
colesterina libera gr. 0,408 °/oo 
colesterina eterificata Lol 
colesterina totale gii. lr p20n0/, 


Rapporto lipoideo 0,89. 


Caso VI.: 

Sergenti Teresa, anni 63. Sclerosi renale e miocardite. NI. gr. 0,782 °/,0. Prova della 
diluizione parzialmente negativa. Presenza di gravi sintomi uremici (cefalea intensa, affan- 
no, vomito). 

Analisi dei grassi del sangue: 


grassi neutri gr. 2,044 °/oo 
colesterina libera ap Fi0:0307; 
eteri colesterinici ato) o 
saponi ed acidi grassi liberi ZONE 
fosfatidi Mis) (cio 
lipemia totale piizil3;290DAL 
colesterina libera gr 0;03059/05 
colesterina eterificata TO 
colest. totale gr. 2,900 °/oo 


Rapporto lipoideo 1,41. 


Caso VII.: 4 
Vicini Umberto, anni 19. Glomerulo nefrite a focolai. Mancanza di sintomi uremici. 
NI. gr. 0,392 °/oo. Prove della concentrazione e della diluizione positive. i o 


Lo studio del bilancio tossico (con speciale riguardo alle nefropatie) 15 


Analisi dei grassi del sangue : 


grassi neutri gi 0:975:00/00 
colesterina libera lia 
eteri colesterinici MMS IOSO 
saponi ed acidi grassi liberi rac ROIO TE 
fosfatidi RODI 
lipemia totale BI], 200090 
colesterina libera PIRLO 
colesterina eterificata ne ZI090” , 
colesterina totale TRE (IA 


Rapporto lipoideo 3,02. 


Caso VIII. : 

Pinzi Elide, anni 9. Glomerulo nefrite diffusa. NI. gr. 0,480 °/;05 prova della concentra- 
zione negativa; prova della diluizione positiva. È evidente la tendenza alla sclerosi renale. 

Analisi dei grassi del sangue: 


grassi neutri sn 0092/0 
colesterina libera del. 5 
eteri colesterinici AMS ole 
saponi ed acidi grassi liberi SM L95I 
fosfatidi Ly /0Di, 
lipemia totale gr. 13,142 °/oo 
colesterina libera più 1LLOA 9/5 
colesterina eterificata Dì 1,942 , 
colest. totale gri LS, 109% 


Rapporto lipoideo 1,99. 


Caso IX. 
N. N. anni 22. Scarlattina e lieve nefrite acuta, mancanza di sintomi uremici. 
Analisi dei grassi del sangue: 


grassi neutri Si ILO% o 
colesterina libera eo: 
eteri colesterinici RARO 5) 
saponi ed acidi grassi liberi So LIOLTICIO) RI 
fosfatidi a 3,988, 
lipemia totale PIAOII6II 
colesterina libera pr. 0;O71° 3 
colest. eterificata e ial:3405, 
colester. totale Sri 3 


Rapporto lipoideo 2,89. 
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Caso 
Carmellini Elisa, anni 32. Sclerosi renale; prova della diluizione parzialmente negativa; 


prova della concentrazione negativa. NI. gr. 0,77 °/»o. Segni di piccola uremia, alternantisi 


con crisi uremiche più accentuate. 
Analisi dei grassi del sangue: 


grassi neutri gr. 1,486 °/o 
colesterina libera n ONTARIO | 
eteri colesterinici rela, 2 28 | 
saponi ed acidi grassi liberi pol 03004 | 
fofastidi ns 30088 
| 
lipemia totale Br/593088/00 
colesterina libera se ONTARIO 
colesterina eterìficata 0: 990585 
colesterina totale Pr OZ IR65 | 
Rapporto lipoidec 1,02. i 
| 
Nei due casi in cui il rapporto lipoideo era normale (Ferrazzì Celeste 3,56 e Vicini 
Umberto 3,02) mancavano assolutamente i sintomi tossici: si trattava di individui che 
avevano superato una nefrite acuta, rimanendo con integrità assoluta della funzionalità 
renale. Nel nono caso (N. N. scarlattina, lieve nefrite acuta) ebbi un rapporto lipoideo 
2,89. La lesione renale era molto lieve, |’ infezione scarlattinosa fu felicemente superata, î 


e non residuò nessun disturbo funzionale del rene. Il rapporto lipoideo in questo caso era 
abbassato, ma non molto, giacchè si avvicinava a 3. Nel caso di Merlini Fiorina ebbi la 
prima volta, quando non esistevano sintomi uremici e l’ammalata era in pieno compenso, 
il rapporto lipoideo a 2,55. Però è bastata una lieve infezione influenzale per rompere 
l'equilibrio del bilancio tossico e fare comparire i sintomi uremici, mentre il rapporto li- 


poideo si abbassava a 1,34. Nel caso di Pinzi Elide, ebbi, un rapporto lipoideo a 1,99. 
Anche questa bambina aveva avuto, come la Ferrazzi ed il Vicini una nefrite acuta; ma 
mentre questi ultimi si erano completamente rimessi, nel caso della Pinzi i reni all'esame 
funzionale mostravano una forte lesione del potere di concentrazione, e contemporanea- 
mente esistevano dei lievi sintomi tossici. 

Nel caso di Bernardini Pizzi, si trattaza di una glomerulo nefrite acuta. Quando fu 
calcolato il rapporto lipoideo, il piccolo paziente versava in gravissime condizioni: edemi 
imponentissimi, cefalea, vomito, anuria quasi completa. Nel siero. di sangue, lattescente, vi 
era un'imponente quantità di colesterina (gr. 7,13 °/o0o), ma, malgrado ciò, si aveva un 
rapporto lipoideo basso (1,89) per la notevolissima quantità di acidi grassi e saponi liberi 
(3,76 °/oo). Il rapporto lipoideo però non era così basso come in alcuni casi di sclerosi 
renale in cui, apparentemente i sintomi tossici erano meno gravi. Il bambino in seguito 
si è rimesso. 

Mi è rincresciuto non aver potuto eseguire un’altra analisi di sangue durante la con- 
valescenza, perchè il bambino era degente in Clinica Pediatrica. 

Nel caso di Sergenti Teresa si trattava di una nefropatica (sclerosi renale) miocardi- 
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tica. Vi erano notevolissimi sintomi tossici (vomito, cefalea, asma), il rapporto lipoideo 
era 1,41. 

Fortemente abbassato (0,89) era il rapporto lipoideo anche nel caso di Fiasconi Ar- 
mando, affetto da sclerosi renale maligna. In un caso di nefrosi gravidica, con mancanza 
assoluta di sintomi uremici, ho avuto un rapporto lipoideo abnormemente alto (5,66), per 
l’elevatissimo tasso colesterinico (5,90 9/00), non accumpagnato da forte elevazione del 
tasso degli acidi grassi e dei saponi liberi (1,040 °/,). In questo caso evidentemente si 
ebbe un impiego di riserve antitossiche superiori al bisogno. 

Concludendo, dunque, dalle mie ricerche risulterebbe che veramente il rapporto lipoideo 


sia un buon indice dello stato del bilancio tossico, almeno nei nefropatici. 


IN. — L'indice antiemolitico urinario, 


In lavori, che seguiranno, estenderò ancora le ricerche intorno al rapporto lipoideo. 
Intanto la ricerca del rapporto lipoideo, benchè sembri che corrisponda bene per lo studio 
del bilancio tossico, ha l'inconveniente di essere molto complicata. Eseguire un'analisi 
completa dei grassi del sangue richiede lungo tempo, strumentario ed abilità tecnica, di 
cui non tutti possono disporre. 

Per queste ragioni, sono stato indotto a ricercare un altro metodo per lo studio del 
bilancio tossico, più semplice e quindi più adatto a una ricerca clinica. 

In un mio lavoro precedente, in cui mi sono occupato dei grassi urinari e della loro 
azione «biologica, ho assodato i seguenti fatti. 

Un soggetto normale nelle 24 ore elimina in media con le urine: 


grassi neutri gr. 0,260 
eteri colesterinici sta #0:395 
acidi grassi e saponi liberi » 0,700 
fosfatidi j s 0,180 


Totale7"pr; ‘(1,535 


La frazione dei grassi urinari non è gnindi da trascurarsi come finora si è fatto. I 
singoli componenti del gruppo delle sostanze grasse hanno diverso valore biologico. Gli 
acidi grassi liberi, che costituiscono la frazione più cospicua, hanno, come io ho dimo- 
strato, una potentissima azione emolitica e citotossica. Anzi, per la diversa azione biolo- 
gica, si possono distinguere due frazioni di acidi grassi urinari: la prima, da me deno- 
minata alfa-emolisina, emolizza le emazie umane dopo pochi minuti di termostato; la se- 
conda, da me denominata beta-emolisina, emolizza le emazie dopo 12 ore, e precedente- 
mente le agglutina. Tutte e due le frazioni sono fortemente citotossiche. 

La eliminazione dei grassi urinari, come di tutti i componenti dell’urina, è influenzata 
dalla concentrazione di queste sostanze del sangue. L'aumento o la diminuzione della 
concentrazione del sangue, determina un aumento o una diminuzione di una concentra- 
zione urinaria. Per quanto noi sappiamo sulla fisiopatologia dei reni, l'eliminazione degli 
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acidi grassi urinari e quella degli eteri colesterinici devono procedere in modo differente. 
Gli acidi grassi urinari, come scorie eminentemente tossiche, devono essere sostanze senza 
soglia. La questione è molto delicata a risolversi con analisi chimiche., Nel sangue di un 
soggetto normale, fisiologicamente, vi sono circa gr. 0,500 di acidi grassi e saponi liberi: 
di questi acidi grassi, normalmente, solo una piccola parte sono scorie cataboliche ; gli 
altri rappresentano, come abbiamo visto più su, fasi di passaggio del complicato metabo- 
lismo dei grassi. Di tutto il gruppo degli acidi grassi sanguigni, solo alcuni si comporte- 
ranno, nei riguardi della secrezione renale, come sostanze senza soglia, mentre gli altri 
si comporteranno come sostanze con soglia. Gli è che invece di considerare gli acidi grassi 
del sangue in blocco, bisognerebbe considerarli singolarmente, uno per uno. I singoli co- 
stituenti della massa degli acidi grassi urinari non si trovano negli stessi rapporti di quelli, 
che costituiscono normalmente la massa degli acidi grassi sanguigni: nel sangue preval- 
gono gli acidi grassi a72abolici, nelle urine quelli cazabolici. Basterebbe, per differenziarli, 
l'odore: infatti gli acidi grassi urinari sono puzzolentissimi, e sono quelli che conferiscono 
quel disgustoso odore, che tutti conosciamo, all’ urina secca. 

Possiamo dunque pensare che la secrezione degli acidi grassi urinari è in rapporto 
con la quantità di acidi grassi catabolici esistenti nel sangue. 

La secrezione degli eteri colesterinici ha invece un aspetto del tutto differente. Essi 
sono lipoidi preziosi all'organismo, sono un composto normale del sangue. I reni ne eli- 
minano una piccola quantità con le urine (gr. 0,400 pro die), perchè forse spiegano una 
funzione protettiva sulle vie urinarie. Sono forse sostanze con soglia, ma, molto probabil- 
mente, la soglia in condizioni normali è sorpassata, tanto che una piccola quantità di eteri 
colesterinici è normalmente secreta dai reni. Potrebbe darsi anche che esistessero, per la 
secrezione degli eteri colesterinici, degli altri meccanismi regolatori, che noi non conoscia- 
mo, e che regolerebbero l’ eliminazione degli eteri colesterinici a seconda dei bisogni del- 
l'organismo. Ad ogni modo è evidente che con l’ aumentare degli acidi grassi catabolici 
del sangue, debbono aumentare gli acidi grassi urinari, e che col diminuire degli eteri 
colesterinici del sangue, debbono anche diminuire gli eteri colesterinici urinari. 

La concentrazione urinaria di queste sostanze naturalmente è anche in rapporto con 
il grado di diluizione o di concentrazione dell’ urina. Un'urina a basso peso specifico, 
come ha una concentrazione bassa di tutti i componenti, così ha anche scarsa concentra- 
zione di grassi. Ho studiato in altro luogo le variazioni della concentrazione urinaria dei 
grassi nelle diverse ore della giornata nei soggetti sani. Cito qui delle analisi di sangue 
e di urina, che ci possono giovare per i’ interpretazione del significato biologico dei grassi 
urinari. 

Sullo stesso soggetto fu eseguita |’ analisi del sangue la mattina a digiuno, e l’ana- 
lisi dell’ urina secreta tra la mezz’ ora precedente e la mezz’ ora seguente il prelevamento 
del sangue. 


1. Fiasconi Armando — (v. sopra) 


Analisi dei grassi del sangue : 
colesterina totale gr. 1,520 °/oo 
saponi ed acidi grassi liberi ,, 1,696 , 


Rapporto lipoidec 0,89. 
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Analisi dei grassi urinari : 


grassi neutri Si 20608 (te 
eteri colesterinici OTO VON 
saponi ed acidi grassi RICO OR 
fosfatidi CER ODO 
totale EIZO ‘ 


Peso specifico dell’ urina 1007. 

Per quanto l'urina fosse diluita, si aveva una notevole concentrazione degli acidi 
grassi e saponi liberi (parallela all’ aumento degli acidi grassi del sangue) mentre non erano 
presenti quantità dosabili di eteri colesterinici. 


2. Sergenti Teresa (v. sopra). 
Analisi dei grassi del sangue : 
colesterina totale pr. 2,900 0/0» 
saponi ed acidi grassi lib. , 2,055 , 


Rapporto lipoideo 1,41 


Analisi dei grassi urinari : 


grassi neutri pirint0,24840/1 
eteri colesterinici n a 00008 3; 
saponi ed acidi grassi liberi 10/558 
fosfatidi OR, 
È totale BIO ZIO 


Peso specifico dell’ urina 1006. Anche qui, malgrado la scarsa concentrazione della 
urina, la concentrazione degli acidi grassi è normale, mentre non sono presenti nell’urina 
quantità dosabili di eteri colesterinici. Ciò malgrado nel sangue gli eteri fossero assoluta- 
mente normali, o lievemente aumentati. 

Questo dimostra come la concentrazione degli eteri colesterinici urinari sembri dipen- 
dere più dal rapporto lipoideo (che in questo caso era abbassato), che dalla concentra- 
zione assoluta della colesterina nel sangue. 


Da quanto abbiamo detto, benchè siamo ancora lontani dalla interpretazione esatta 
del meccanismo di secrezione dei lipoidi urinari, possiamo desumere che, quando, per il 
prevalere dei processi catabolici, nel sangue aumentano gli acidi grassi liberi, nell’ urina 
si trovano quantità cospicue di acidi grassi; mentre, quando il contenuto relativo di cole- 
sterina si abbassa, si abbassa anche la concentrazione urinaria della colesterina. 

Ho pensato dunque di trarre profitto da questa circostanza per lo studio del bilancio 
tossico. Naturalmente sarebbe stato inutile sostituire ad un’ analisi dei grassi del sangue 
un'analisi dei grassi urinari, ho invece pensato di sostituire un metodo chimico con un 
metodo biologico. 

Nel mio studio sui grassi urinari, cui rimando per maggiori dettagli, ho dimostrato 
l'intensa azione emolitica degli acidi grassi urinari, e l’azione antiemolitica degli eteri 
colesterinici. Abbiamo dunque normalmente nelle urine due gruppi di lipoidi ad azione 
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biologica antagonista. La prima domanda che ci siamo rivolta è questa: normalmente 
qual’ è il gruppo che prevale? Sono le sostanze antiemolitiche, che hanno il sopravvento 
sulle emolitiche, o è viceversa? Già la logica ci porterebbe ad ammettere la prima ipotesi: 
se normalmente le sostanze antiemolitiche dovessero essere in così piccola quantità da 
essere sopraffatte dalle sostanze emolitiche e citotossiche, la loro azione protettiva sarebbe 
frustrata. Perchè le sostanze antiemolitiche possano esplicare la loro azione protettiva sul- 
l’epitelio delle vie urinarie è necessario che siano in quantità tale che la loro azione pre- 
valga su quella delle sostanze citotossiche ed emolitiche. 

Per potere stabilire quale dei due gruppi lipoidei antagonistici prevale, sarebbe ne- 
cessario paragonare l’azione, spiegata sull’emolisi dall’urina, a quella spiegata da un li- 
quido avente l’ identica composizione dell'urina, priva però dei suoi lipoidi. Appare subito 
evidentissima la quasi assoluta impossibilità di arrivare a preparare un liquido, che avesse 
la stessa composizione dell’urina. Infatti non solo sarebbe necessario che il liquido con- 
trollo avesse la stessa concentrazione molecolare, ma dovrebbe inoltre avere identica com- 
posizione, perche il cloruro di sodio, per es., non si comporta, nei riguardi del fenomeno 
emolitico, come l’urea o come i solfati. Bisognerebbe inoltre ottenere un identico grado 
di acidità o alcalinità ecc. Questo gravissimo ostacolo io l’ ho sormontato : come liquido 
controllo adopero l’urina stessa privata delie sostanze attive sull’emolisi, senza alterare 
menomamente la concentrazione molecolare. Mi sono avvalso cioè del potere assorbente 
che esercita il carbone animale sulle sostanze lipoidi. Vero è che il carbone animale è 
anche capace di assorbire i pigmenti, ma è dimostrato come i pigmenti anzitutto non 
esercitano alcuna influenza sui fenomeni emolitici, e poi, come colloidi, non alterano la 
pressione osmotica del liquido. È 

In verità i colloidi presentano anche essi, in soluzioni molto concentrate, una debo- 
lissima pressione osmotica, determinabile con delicatissimi mezzi chimico-fisici, ma sarebbe 
addirittura ridicolo pensare che la pressione osmotica, che può esercitare la piccola quan- 
tità di pigmenti sciolti nelle urine, possa influire sul fenomeno emolitico. Praticamente noi 
possiamo dunque ritenere di avere ottenuto, con il trattamento dell’urina mediante il car- 
bone animale, un liquido paragone perfetto. Se dunque in una serie di provette mettiamo 
delle diluizioni crescenti di urina, e in un’altra serie delle diluizioni crescenti dello stesso 
liquido previamente trattato con carbone animale, e si saggia il comportamento del liquido 
in ciascuna provetta verso le emazie umane, noi avremo, a seconda che la emolisi av- 
viene ad una diluizione più forte nella prima o nella seconda serie, rispettivamente la 
misura del potere emolitico o antiemolitico dell’urina stessa. Ecco la tecnica: da un 
campione delle urine delle 24 ore, si tolgono 30 c.c., che sono trattati con abbondante 
carbone animale (finissimo e purissimo : io adopero quello di Merk); si attende un’ora e 
si filtra. Si prendono intanto alcune provette e si dispongono in doppia fila su un sup- 
porto, nella prima fila si mettono nelle prime tre provette 2 c.c. di urina, non trattata 
con carbone animale, e nelle altre 1 c.c. per parte. Si aggiunge poi (adoperando un'altra 
pipetta) nella prima provetta !/, c.c. di acqua distillata, 1 nella seconda, 1 ‘/, nella terza, 
1 nella quarta, 1 ‘/» nella quinta, 2 nella sesta, e così via di seguito aumentando sempre 
di !/a c.c. Le diluizioni così ottenute sono di %/s.5, */3 %/8-5y “/4» 2/5, 7/6, */t, 4/2, 7/9, EG 

Si cambia pipetta e si fa, coll'urina trattata con carbone animale, la stessa serie di 
diluizioni nella seconda fila di provette, in modo che, nelle due provette, che stanno allo 
stesso livello, il titolo della diluizione sia identico. Si mette una goccia di sangue per ogni 
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provetta, sangue che deve essere prelevato da una puntura fatta sul polpastrello di un 
dito (la cosa più comoda è che si punga l'operatore stesso), e si attende che le emazie 
si siano raccolte nel fondo della provetta; allora si vede quale è la prima provetta, in cui 
nel fondo non si veda un apprezzabile dischetto di emazie, e si segna. Se, per esempio, 
nella prima serie l’'emolisi avviene nella provetta, in cui la diluizione è di 2: 8, e nella 
seconda serie è nella provetta in cui il titolo è 2 :4, l'indice antiemolitico è uguale a 
S—-4= 4. Per risparmio di tempo e di sangue, prima si possono fare delle prove di 
orientamento per stabilire verso che titolo presso a poco l'urina emolizzi, e poi fare la 
prova aggiungendo 3 — 4 provette prima e 1 —2 dopo di quelle in cui è avvenuta l’e- 
molisi. Capita qualche volta che l'urina, per la bassa concentrazione molecolare, sia per 
sè stessa emolitica ; allora, per fare la prova, bisogna aggiungere, su 100 c.c. di urina, 
gr. 0,50 di Na Cl e poi procedere come per urina qualsiasi. 

Le provette, le pipette, gli imbutini, ecc. debbono essere tutti accuratamente lavati 
previamente con H, SO, concentrato, e poi abbondantemente risciacquati con acqua di- 
stillata e fatti asciugare in termostato. 

La emolisi deve avvenire a temperatura ambiente e non in termostato, giacché il 
calore favorirebbe lo sviluppo di germi, che, o per le loro tossine, o per l’ammoniaca, 
che sviluppano fermentando l'urina, potrebbero provocare per sé stessi l’emolisi. La let- 
tura si fa dopo un’ora e dopo 24 ore (1). 

È dunque chiavo che, calcolato in questo modo, l’ indice antiemolitico è direttamente 
proporzionale alla prevalenza delle antiemolisine sulle emolisine. 

L'indice quindi s'innalza per la diminuzione delle emolisine e per l'aumento delle 
antiemolisine, o per entrambe le cause insieme; si abbassa per la diminuzione delle antie- 
molisine, per l'aumento delle emolisine o per la concomitanza di ambedue le cause. 


L’ indiee antiemolitico nei soggetti normali. 


Nelle urine delle 24 ore di persone sane, l’ indice antiemolitico si aggira intorno 


a + 2. Non è raro trovare un indice un po’ superiore, come per es. + 2 1/0 0 + 3. 


. Molto meno frequente è invece riscontrarlo inferiore alla norma come + 1 1/,. Al disotto 


di + 11/,, nei soggetti normali l'indice antiemolitico urinario non l ho mai riscontrato. 

Ho pensato che sarebbe stato utile conoscere anche le oscillazioni che |’ indice anti- 
emolitico presenta nelle urine dei soggetti normali, a seconda dell'ora in cui è calcolato, 
e della distanza dai pasti. Abbiamo più su detto infatti, che, durante la digestione, aumen- 
tano gli acidi grassi del sangue più cospicuamente che la colesterina, e si abbassa quindi 
il rapporto lipoideo. Ma abbiamo anche fatto notare la differenza di comportamento che 
dovrebbe essere, rispetto alla secrezione renale, tra acidi grassi catabolici e acidi grassi 
metabolici, 0 meglio anabolici. Per questo non ero sicuro se all’abbassamento fisiologico 


(1) Si tenga presente che la B — emolisina emolizza le emazie dopo 8 ore. 
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del rapporto lipoideo del sangue, durante la digestione, corrispondesse un abbasamento 
dell’ indice antiemolitico urinario. Ho, a questo scopo, eseguito le seguenti esperienze : 


Esperienza I. 


Soggetto normale: analisi dei grassi del sangue prelevato alla mattina a digiuno : 


grassi neutri LIRROLO SSA 
colesterina libera TIR000845 7 
eteri colesterinici pi 113099, 
saponi ed acidi grassi liberi ge VONOE 
fosfatidi PIRO 
totale gr. 6,864 °/oo 


Rapporto lipoideo = 3,24. 


L’indice antiemolitico dell'urina, secreta nella mezz’ora precedente e la mezz'ora se- 
guente il prelevamento del sangue, fu = + 3. 


Sangue prelevato allo stesso soggetto 4 ore dopo il pasto principale (minestra, carne, 
cacio, frutta, caffè): 


grassi neutri i gr. 0,837 °/oo 
colesterina libera ne IOSQUIOLIE 
eteri colesterinici 037 
saponi ed acidi grassi liberi ii 1304965; 
fosfatidi ALLO 
totale pi 09901 
Raporto lipoideo = 2,56. 


L'indice antiemolitico dell'urina, secreta tra la mezz'ora precedente e la mezz'ora se- 


guente il prelevamento del sangue, è = -|- 2. 


Esperienza II. 


Soggetto normale : analisi dei grassi del sangue prelevato la mattina a digiuno : 


grassi neutri gr:+0,812/0% 
colesterina libera ROTONDI 
eteri colesterinici 209 0 
saponi ed acidi grassi liberi 0,9 290 
fosfatidi RESTI 
totale gii8:03108/7 


Rapporto lipoideo = 3,72. 


L’ indice antiemolitico dell’urina, secreta tra la mezz'ora precedente e la mezz’ora se- 
guente il prelevamento del sangue, fu = + 3. 


Lo studio del bilancio tossico (con speciale riguardo alle nefropatie) 2) 


Analisi dei grassi del sangue dello stesso soggetto 4 ore dopo il pasto principale (mi- 
nestra, carne, cacio, frutta, caffè): 


grassi neutri Dias 208 0/64 

colesterina libera °° Mgl00, 

eteri colesterinici e RI BOO, 

saponi ed acidi grassi liberi ia 

/ fosfatidi DEA D0OP 
totale SEE 10, 9900/07 


Rapporto lipoideo = 2,31. 


L'indice antiemolitico dell'urina, secreta tra la mezz'ora precedente e la mezz'ora se- 
guente il prelevamento del sangue, fu = -|- 2. 

Dobbiamo rilevare che l’abbassamento del rapporto lipoideo è più sensibile di quello 
dell'indice antiemolitico : ciò, secondo me, dev'essere dovuto al fatto che gli acidi grassi, 
circolanti durante la digestione, non sono sostanze cataboliche, bensì delle sostanze nu- 
tritive che devono essere immagazzinate nei tessuti od ossidate, e si trovano quindi nel 
sangue solo di passaggio. Infatti, trascorsa ancora qualche ora, nel sangue non si trova 
che circa !/e grammo di acidi grassi 0/,,- LO stesso non avviene quando gli acidi grassi 
rappresentano delle sostanze cataboliche, anzichè una fase di passaggio del complicato 
metabolismo dei grassi. In questo caso gli acidi grassi, versati dai tessuti nel torrente 
circolatorio, vi permangono, finchè l'organismo non li abbia eliminati od in una maniera 
qualunque neutralizzati o distrutti. 

In tali casi, rappresentando gli acidi grassi scorie del ricambio, si comportano rispetto 
alla secrezione renale come sostanze senza soglia, e quindi sono eliminate in forte quan- 
tità con le urine: si avrà così un proporzionale e costante abbassamento dell’ indice anti- 
emolitico. 

Per le ragioni sopradette, io consiglio di ricercare l’ indice antiemolitico nelle urine 
delle 24 ore. 


Per controllare se l’ indice antiemolitico segue le oscillazioni del rapporto lipoideo nei 
casi in cui il bilancio tossico è alterato, ho calcolato 11 volte il rapporto lipoideo in con- 
fronto con l’ indice antiemolitico, calcolato nell’urina secreta tra” la mezz'ora precedente e 
la mezz'ora seguente il prelevamento del sangue. Ecco i risultati : 


Ilari Cesarina Ina. =+43 Rasoi —R9:07 
Ferrazzi Celeste Mi e) 
Vicini Umberto pnl ie 0D 
INAENE Pe 0) Pale=12:89 
Merlini Fiorina fe SR badi =T255 
Pinzi Elide e 05 MIO 
Carmelini Elisa «= 05 i ial00 
Merlini Fiorina yy sl pregi 
(dopo lo scomp.) 

Bernardino Pizzi i Cra ET 
Sergenti Teresa Mi = —-al semi]: A.] 


Fiasconi Armando , — 1 n 0,89 


Il 
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Dai risultati esposti si rileva che, quando il rapporto lipoideo si aggira intorno a 3, vi 
è un indice = -|- 2 (normale); quando il rapporto è tra 3 e 2, l’ indice ha valore oscil- 
lante intorno a + 1,5: quando il rapporto ha valore inferiore a 2, l’ indice oscilla da 
| 0,5 a — I. Tutto sommato si può concludere che I’ indice antiemolitico segue nelle 
linee generali le vicende del rapporto lipoideo. 

Noi dunque nello studio del bilancio tossico possiamo sostituire all’ indaginoso rap- 


porto lipoideo la semplice ricerca clinica dell'indice antiemolitico (1). 


L'indice antiemolitico nelle urine dei nefritici. 


Le inie ricerche sull’indice antiemolitico nei nefritici sono state eseguite su una qua- 
rantina di casi di nefrite delle più diverse forme. Alcuni di questi casi furono studiati a 
fondo, stabilendo dei confronti tra I indice emolitico, l’azotemia e le diverse forme della 
funzionalità renale. La tecnica per lo studio dell'indice antiemolitico è già nota, quindi 
Inizio subito l'esposizione dei risultati delle mie esperienze, che cercherò di fare nel modo 


più sintetico. 


l..—- Caproni Giulio — Glomerulo nefrite acuta. Urina: p. s.. 1011; albi-0,75 “005 
nel sedimento cìlindri granulosi ed abbondanti emazie. I. a. = + 0,5. 

Dopo un mese si notano i sintomi di un’ incipiente sclerosi renale. Urina : p. s. 1014: 
alb. gr. 0,20 °/0; nel sedimento cilindri granulosi. I. a. = -{ 0,5. 

2. — Amati Ersilia — Sclerosi secondaria a glomerulo nefrite ; lievi segni di uremia 
vera. Urina: p. s. 1012; alb. 0,25 °/x0; cilindri granulosi. Prova della concentrazione ne- 
gativa. I a. = + 0,5. 

3. — N. — Nefrite acuta da angina; mancanza di edemi e di segni uremici. U- 
rina: p. s. 1020: alb. 29/5); nel sedimento: cilindri ialini e granulosi, frequenti leucociti. 
Prove della funzione renale positive. I a. == + 1,5. 

4. — Santini Emilia — Pielonefrite; segni di uremia vera. Urina:'p. s. 1012; 


alb. 1,5 °/;0; abbondante pus, cilindri granulosi, cellule del bacinetto ; all'esame funzionale 

il rene si dimostra insufficiente. I. a. = 0. i 
Dopo pochi giorni avviene l’obitus. 

5. — M. E. — SElerosi renale maligna con segni di uremia vera (dispnea, cefalea, 

‘ tendenza al vomito). Urina: p. s. 1005; alb. 0,30 °/0; cilindri granulosi, poche emazie. 

PLEMA —= "2007 PEN 3120/- 1 ban 


6. — Tinti Giulia — Glomerulo nefrite diffusa, con incipiente sclerosi; segni di 
piccola uremia. Urina: p. s. 1012; alb. 1/03 cilindri granulosi. Negativa la prova della 
concentrazione; azotemia 0,89 °/00; I. a. = 0. 

7. — Bertuccelli Maria — Nefrite acuta; non edemi, non segni uremici. Urina : 
p. s.. LO16.; alb: 2:0/,):; cilindri granulosis; qualche sleucocito: data 175: 

8. — Pistoni Maria — Nefrosi acuta. Lievi segni di uremia; edemi diffusi. Urina: 
p. s. 1018; alb. 2 °/0; cilindri granulosi; cellule renali. Indice antiemolitico = 0,5. 


(1) Eserciiando la lipemia alimentare soltanto una lievissima e transitoria influenza sul valore dell’ in- 
dice antiemolitico, nella ricerca dell’indice antlemolitico nelle urine delle 24 ore è superfluo tenere conto del 
genere di alimentazione. 


De] 
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9. — Pisterresi Elisabetta — Nefrosi cronica tendente a passare al rene grinzo 


Mefotico. Urina: p.'s. 1015; alb. 2.°/, cilindri granulosi; leucociti. I. a. = 0. 

Dopo un mese le condizioni sono immutate ; l'urina presenta i seguenti caratteri : 
p. s. 1012; alb. 0,20 °/s0 ; cilindri granulosi. La prova della concentrazione permane ne- 
gativa, scarsa azotemia. I. a. = 0. 

10. — Rossi Alberta — Glomerulo nefrite acuta; non edemi; mancanza di segni 
uremici. Urina : p. s. 1016; alb. 2,5 °/s0, cilindri granulosi, emazie, qualche leucocito. 
Prova della diluizione negativa. I. a. = +- 2. . 

Dopo una ventina di giorni l'ammalata fu colta da un grave attacco uremico, per 
cui fu necessario praticare un generoso salasso. In questo periodo l’urina presentava i 
seguenti caratteri: p. s. 1008; alb. 1,5 0/00; cilindri granulosi. N. I. nel sangue = 1,24 °/;o. 
I; el 

11. — Virgini Orsola -- Nefrite cronica. Mancanza di segni uremici. Urina: p. 
s. 1012; alb. 2%; cilindri granulosi, leucociti. Indice antiemolitico = + -1,5. 

12. — Tallerini Cesare — Sclerosi renale. Segni di piccola uremia. Peso specifico 
1007. Alb. 2 °/o0; cilindri granulosi. Prova della concentrazione negativa. 1. a. = + 0,5. 

13. — Nagni Berardo — Sclerosi renale. Lievi segni di piccola uremia. Urina : 
p. s. IOLL. Alb. gr. 1,5 °/o0; cilindri granulosi. Prova della concentrazione negativa. N. I 
mclisanpue= 0,92 0/5 Ica, =+#-0,5. 

14. — Solgi Maria —- Sclerosi renale secondaria a glomerulo nefrite diffusa. Segni 
di piccola uremia. Urina: p. s. 1012. Alb. 1°/o; cilindri granulosi. Prova della concen- 
trazione negativa ; prova della diluizione parzialmente negativa. N. I. nel sangue = 0,89 °/oo 
lea — 0,5. 

Dopo alcuni giorni l'ammalata fu colta da un attacco uremico, dopo il quale le urine 
esaminate presentavano : p. s. 1007; albumina 1,5 °/o; cilindri granulosi. I a. —=— 1. 

15. — Cedroni Irma — Sclerosi renale. L'ammalata entra al quinto Padiglione in 
preda ad attacco uremico. L'urina presentava i seguenti caratteri : p. s. 1012; albumina 
0,5 0/00; cilindri granulosi. N. I. nel sangue = 1,20 °%/o- I. a. = — 1. 

Dopo 15 giorni, cessati i disturbi uremici, le urine presentavano i seguenti caratteri : 
p. s. 1013; albumina 2 °/so; cilindri granulosi. Prova della concentrazione negativa. N. I. 
nel sangue = 0,77 °/oo. L'indice antiemolitico era = + 1. 

16. — Tolli Giulia — Sclerosi renale secondaria e glomerulo nefrite diffusa; disturbi 
uremici cospicui. Urina: p. s. 1009; albumina 0,40 °/s6, cilindri granulosi. Negativa la 
prova della concentrazione. I. a. = — 1,5. 


17. — Caruso Isolina —- Sclerosi renale; disturbi uremici. Urina : p. s. 1008, albu- 
mina 1 °/o; cilindri granulosi. Negativa la prova della concentrazione; parzialmente ne- 
gativa la prova della diluizione. I. a. = — 1. 

18. — Guesci Giuseppe — Sclerosi renale. Disturbi uremici. Urina: p. s. 1007; 


albumina 0,30 °/s0; cilindri granulosi. Prova della diluizione negativa; indice antiemolitico 


19. — Angelecora Domenico — Sclerosi renale ; disturbi uremici. Urina: p. s. 1010; 
albumina 0,30 °/0; cilindri granulosi. Prova della concentrazione negativa. I. a. = — |. 
Dopo alcuni giorni fu ripetuto l'esame delle urine, che diede i seguenti risultati: peso 


ATTI ACC. SERIE V. VOL. XIII — d/em. VIII. / 


26 Dott. Luigi Condorelli [Memoria VIII.] 


specifico 1006; albumina 0,30 °/00; cilindri granulosi. Indice antiemolitico = +4 2 dopo 
un'ora, = 0 dopo 24 ore (indice antiemolitico negativo per betaemolisina). 

20. — De Persio Vito — Sclerosi renale ; segni di lieve uremia. Urina : p. s. 1013; 
albumina 0,30, cilindri granulosi. Prova della concentrazione negativa. Indice antiemoli- 
tico — 0! 


21. — Attardi Francesco — Sclerosi renale ;- disturbi uremici Utina ps 4010 
albumina 0,30 °/o; cilindri granulosi. Indice antiemolitico = 0. 

22. — C. D. — Nefrosi cronica evolverte verso il rene grinzo secondario. Cefalea, 
tendenza al vomito. Urina: p. s. 1014; alb. 1°; cilindri granulosi e ialo-granulosi. 
I. a = + 0,5 dopo un'ora, — 2 dopo 24 ore. 

L'esame ripetuto dopo alquanti giorni diede I. a. = + 1 dopo un'ora, — 1 dopo 
24 ore. : 

23. — Mostarda Domenico — Sclerosi renale ; disturbi uremici. Urina: p. s. 1008; 
alb. 1,5 °/o, cilindri granulosi. Prova della concentrazione negativa. N. I. nel sangue 
= 0,86 o. Indice antiemolitico = 0. 

24. — Santucci Fausta — Nefrosi cronica. Urina: p. s. 1012 ; alb. 10 °/o; cilindri 
granulosi, frequenti leucociti. I. rogo, 

25. — Y. — Rene grinzo sclerotico secondario a glomerulo nefrite diffusa. Urina : 
p. s. 1009; alb. 1°; cilindri granulosi. Prova della concentrazione negativa. I. a. = 0. 

26. — Petrucci Liberata —- Nefrosi cronica con tendenza alla sclerosi secondaria. 
Presenza di lievi segni uremici. N. I. nel sangue = 0,95 °/o; urea: 0,70 °/0; costante di 
Ambard = 0,17. Urina:(p, 5s.1008; albi 2%; cilmdrn granulosesita 0? 

27. — Terribili Adele -- Sclerosi renale secondaria a glomerulo nefrite diffusa. 


Disturbi uremici piuttosto gravi; edema polmonare cronico. Urina : p.,s. 1006; alb. 2 °/o 
cilindri granulosî. Prova della concentrazione negativa. Prova della diluizione negativa. 
N. I. nel sangue = 1,10 °/oo. Indice antiemolitico = 0,5. 

Dopo un mese: condizioni alquanto migliorate ; p. s. 1007 ; alb. 1,5 °/00; cilindri gra- 
nulosi. Prova della concentrazione negativa. Prova della diluizione positiva. Urea nel san- 
gue 0,50 °/so, costante di Ambard = 0,13. Indice antiemolitico = + 1. 

Dopo venti giorni aggravamento dei sintomi uremici; N. I. nel sangue = 1,20 °/oo: 
Lat 0. 

28. — Parolari Ermenegildo — Sclerosi renale ; disturbi uremici rilevanti. Urina: 
p. s. 1008; alb. 1%»: cilindri granulosi. Urea nel sangue 0,90 °/»; costante di Ambard 
= 0,78. Indice antiemolitico = 0. i 

29. — Di Slavi Michelangelo — Nefrite acuta: non edemi, non disturbi uremici. 
Urina: p. s. 1018; alb. 0,5 °/o; cilindri ialini e ialo granulosi; pochi leucociti. Il rene 
alle prove della funzionalità si comporta normalmente. I. a. = + 1,5. 

30. — Pandolfi Antonio — Glomerulo nefrite diffusa con esito in nefrosi secon- 
daria. Sintomi di uremia vera: cefalea, tendenza al vomito, asma uremico notturno. Uri- 
na: alb. 1°; p. s. 1007. Prova della concentrazione negativa; prova della diluizione 
negativa.;-In a. =i—- i. 

Dopo alcuni giorni di degenza l’ammalato migliora sensibilmente: scompaiono i sin- 
tomi tossici; la notte riposa tranquillo. I. a.-in questo periodo è uguale a + 1. 

Dopo una quindicina di giorni, in seguito a errori dietetici, ricompaiono i sintomi ure- 
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mici, che conducono il paziente a morte. Negli ultimi giorni l'indice antiemolitico era 
upualeca — 1. 

31. — Micheli Elvira — Nefrite cronica riacutizzata, sintomi di uremia vera. Non 
furono praticati gli esami della funzionalità renale perchè l’ammalata venne a morire dopo 


poche ore del suo ingresso al quinto Padiglione. I. a. nelle poche urine, che si poterono 


raccogliere, fu uguale a — 1,5. 

932:/— Fiasconi Armando — Sclerosi renale. N. I. ‘nel sangue = 1,12%. Prova 
della diluizione e della concentrazione negativa. Segni di uremia vera (asma uremico). 
Nell’urina : p. s. 1009; alb. 0,50 o; cilindri granulosi. Il a. = — Il. 

33. — Sergenti Teresa -- Sclerosi renale e miocardite. Sintomi uremici rilevanti : 
dispnea, cefalea, tendenza al vomito. N. I. nel sangue 0,84 °/.o. Prova della concentra- 
zione negativa. Nell’urina : alb. 1 °/o; p. s. 1010, cilindri granulosi. I. a. = — 1! 

34. -— Vicini Umberto — Convalescente di glomerulo-nefrite a focolai. Prove fun- 


zionali del rene danno esito positivo; azotemia normale; mancano i sintomi uremici, Nel- 


Runa: p.(s: 1015; alb. traccie; qualche rara emazie, I. a. = 4-2. 
35. — Pinzi Elide — Glomerulo nefrite diffusa, che volge verso la sclerosi renale. 


Prove della concentrazione negativa. Mancano attualmente i sintomi uremici. Nell’urina : 


Past 006; ‘alb. traccie. IL a. — +4 0;5. 


36. — Is. — Scarlattina con lieve nefrite acuta; manca ogni segno di insufficienza 
renale. Il rene reagisce bene alle prove della funzione renale. Nell’ urina : p. s. 1020, al- 
bumina 0,30 °/s- I. a. = + 1,5. L'ammalato guarisce perfettamente. 

37. — Bernardino Pizzi — Glomerulo nefrite diffusa, con edemi cospicui; prove 
della diluizione negativa. N. I. nel sangue 1,30 °/o; Nell’urina: alb. 3°; p. s. 1023; 
cilindri granulosi, frequenti emazie, qualche leucocito, cellule renali. I. a. = — 1. 

Dopo venti giorni il paziente è in convalescenza: gli edemi sono quasi scomparsi, 
la diuresi ristabilita, i sintomi uremici completamente dileguati. I. a. = + 1. 
38. — Ferrazzi Celeste — Convalescente di glomerulo nefrite a focolai. Normale 


la funzione renale. N. I. nel sangue 0,42 °/,. Non esiste nessun sintomo uremico. Nel- 
l'urina: p. s. 1014; alb. traccie appena apprezzabili. Nulla di patologico nel sedimento. 
fo =.-4-2: 
39. — Ilari Celestina — Nefrosi gravidica, con lieve azotemia. Mancanza completa 
di sintomi uremici. Nell’urina: alb. 3°; p. s. 1018; cilindri granulosi, emazie. I. a. 
== | 3. Prova della concentrazione positiva. Prova della diluizione parzialmente negativa. 
L’inferma guarisce ed è trasferita in Clinica Ostetrica perchè gravida al 9° mese. 
40. — Merlini Fiorina — Glomerulo nefrite. Prova della concentrazione positiva ; 
prova della diluizione parzialmente negativa. N. I. nel sangue = 0,442 °/o; mancano sin- 
tomi uremici. Nell’urina: p. s. 1016; alb. 1°; cilindri granulosi. I. a. = + 1,5. 
L’inferma è rimessa in stato soddisfacentissimo. Dopo 15 giorni l’ammalata rientra 
in patologia con sintomi uremici, (vomito, cefalea), ricomparsi in seguito ad attacco in- 


fiuenzale. Ia. =-- LL. 
41]. — Carmellini Elisa — Sclerosi renale. Prova della concentrazione negativa. Prova 
della diluizione negativa. N. I. nel sangue = 0,77 °/o. Cospicui sintomi uremici. Nell’u- 


fina: ‘p. s. 1010; alb. 0,50 °/; cilindri granulosi. I. a. = + 0,5. 


Dei quarantuno casi succintamente riportati, in cui fu ricercato l’indice antiemoli- 
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tico, su trenta questa ricerca fu eseguita una sola volta; su undici la ricerca fu ripetuta 
in epoche e condizioni differenti. 

Dei trenta casi, in cui la ricerca fu eseguita una sola volta, ho trovato l’ indice an- 
tiemolitico negativo in cinque casi (16°, 17°, 18°, 22°, 30°); ed in tutti questi casi esiste- 
vano sintomi uremici più o meno cospicui, e l'esame funzionale del rene diede sempre 
esito parzialmente o totalmente negativo. 

L'indice fu uguale a O-in dieci casi (4°, 5°, 6°, 20°, 21°, 23°, 24% 259%#200250-Med 
anche in questi casi vi erano disturbi uremici più o meno evidenti e la funzione renale 
all'esame funzionale si dimostrava più o meno alterata. Ì 

In sei casi (2°, 8°, 12°, 13°, 35°, 41°) I’ indice fu eguale a + 0,5. Anche in tali casi 
però qualche volta vi furono disturbi uremici, ma non erano costanti. L'esame funzionale, 
quando fu eseguito, dimostrò quasi sempre un rene funzionalmente offeso. 

In quattro casi di nefrite acuta, non accompagnati da sintomi uremici (3°, 7°, 29°, 36°), 
l'indice fu uguale a + 1,5. 

Ebbi indici uguali 4- 2 nei casi di glomerolo nefrite già entrati in convalescenza, in 
cui l'esame funzionale del rene fu completamente positivo (34°, 38°). In due casi (19°, 229) 
ebbi l'indice antiemolitico, negativo per f-emolisina e la ricerca fu ripetuta due volte a 
scopo di controllo. Anche questi ammalati presentavano sintomi uremici. Finalmente in 
un caso (39°) di nefrite acuta in una donna gravida ebbi un indice uguale a + 3. 

Vi era anche un forte tasso colesterinico nel sangue (5,9 °/») ed un rapporto lipoideo 
elevato (5,67). In questo caso era fortemente leso il potere di diluizione del rene. 

Nei 9 casi in cui ebbi l'opportunità di ricercare l’ indice antiemolitico in diverse epo- 
che, ebbi i seguenti risultati: In 3 casi (10°, 14°, 40°) l'indice si abbassò con il peggio- 
ramento delle condizioni del paziente o con | insorgenza di un attacco uremico. In due 
casi (15°, 37°), con il migliorare delle condizioni dei pazienti, l’ indice da — 1 salì a + 1. 
E da notare che nel 37° caso, quando l'indice era — 1, esisteva un'intensa ipercoleste- 
rinemia (3,13 °/so), ma il rapporto lipoideo era basso (1,89), perchè vi era una forte quan- 
tità di saponi e di acidi grassi liberi (3,76 °/o). In due casi (27°, 30°), in cui gli amma- 
lati rimasero in osservazione parecchio tempo, si potè notare che l’ indice antiemolitico si 
elevò in un periodo, in cui le condizioni dei pazienti erano migliorate, per diminuire nuo- 
vamente con il peggioramento delle condizioni (1). 

Debbo però notare, che, fra tutti i casi esaminati, solo pochissimi sono i casi di ne- 
frosi. In uno di questi (Ilari Cesarina) ebbi un indice abnormemente alto, ma vi corri- 
spondeva un elevato rapporto lipoideo. Non so se nei casi di nefrosi in cui vi è degene- 
razione lipoidea e quindi presenza di abnormi quantità di colesterina nelle urine, 1° indice 
antiemolitico possa servire per lo studio del bilancio tossico. Sarebbe necessario estendere 
le ricerche su questo punto. Nelle glomerulo-nefriti e nelle sclerosi renali |’ indice anti- 
emolitico è certamente un prezioso mezzo per lo studio del bilancio tossico. 


L’ indice antiemolitico nei carcinomatosi. . 


Fui indotto a studiare il comportamento dell’ indice antiemolitico nei carcinomatosi, 
perchè Amati (v. bibliografia) afferma che le urine dei carcinomatosi sono emolitiche, e 


(1) Casi studiati nei tre anni scolastici 1919-20, 1920-21, 1921-22. 
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anzi la sua prova (ricerca del cosidetto coefficiente emolitico) costituisce il mezzo dia- 
gnostico per i tumori maligni. Rimando ad altro mio lavoro per ciò che riguarda la ChE 
tica al metodo di Amati; qui ricordo soltanto che, anche quando il metodo fosse rigoro- 
samente esatto o fondato su principii razionali, non si avrebbe nessun diritto di genera- 
lizzare sulla ben meschina esperienza di dzte so/7 casi. 

Non feci un gran numero di esperienze a questo riguardo, giacchè mi accorsi, dai 
primi risultati, come nulla di specialmente interessante era da ricavare da tali ricerche. 

Ho calcolato l’ indice antiemolitico in nove casi di carcinomi: in due casi si trattava 
di cancro nello stomaco, in sette di cancri uterini. Espongo in un quadro sinottico, ac- 
canto al nome del paziente, la diagnosi ed il valore dell'indice antiemolitico : 


Viitorio Ricci cancro stomaco I. a. + 1,5 
Vincenza Taddei cancro utero »s © 1,5 
Spagoni Teresa A A si I 
Stanghellini Caterina di 3 el 


Cerroni Teresa 


Spada Emilia A d: a) 
Manzelli Giulia Dì pi 255 
Piccinini Amalia o 5 » T2 

Fabbri Filomena cancro stomaco, + 1,5 


Come si vede, l’indice non era sensibilmente abbassato che in due casi, in cui si 
trattava di individui cachettici. Nei due casi, in cui l indice era lievemente aumentato, si 
trattava di individui, i quali ancora non avevano per nulla risentito l’azione cachettizzante 
del carcinoma. 

Le nostre esperienze sull’ indice antiemolitico dei carcinomatosi si prestano ad alcune 
considerazioni degne di nota. 

Ho riscontrato | indice notevolmente basso due volte (4 1), lievemente abbassato 
tre volte (4 1,5). Nei casi, in cui l'indice antiemolitico era basso, gli ammalati erano 


cachettici; negli altri tre casi le condizioni generali erano ancora discrete. Questi fatti, da 


me osservati, hanno riscontro con le osservazioni di Denis, Yamakoschi, Gorham, Myers, 
Leblanc, i quali hanno osservato sempre ipocolesterinemia nei cachettici. Anche questa 
volta dunque l'indice antiemolitico è l'esponente del bilancio lipoideo. Benchè noi non 
abbiamo istituito csperienze per ricercare parallelamente |’ indice antiemolitico ed il rapporto 
lipoideo nel sangue, pure, con una certa presunzione, possiamo pensare che nei carcino- 
matosi l’ indice antiemolitico rappresenti l'esponente del bilancio tossico del paziente. 


L'indice antiemolitico in alcuni casi di malattie infettive acute. 


Ho voluto anche esaminare le urine di alcuni ammalati di malattie infettive acute. 
Dei dieci ammalati, che sono stati oggetto delle mie ricerche, sei erano affetti di bronco- 
polmonite, due di encefalite letargica, uno di morbo maculoso di Werlhoff, ed uno di 
reumatismo articolare acuto. Riporto molto succintamente i risultati ottenuti : 
1. — Cavallo Angelo — bronco-polmonite: urina p. s. 1022, albumina traccie, 
cilindri ialini, indice antiemolitico = 0. 
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2. — D'Andrea Ettore — bronco-polmonite: urina p. s. 1025, albumina 2 °/s, 
cilindri granulosi. I. a. = + 0,5. 

3. — Bianchi Roberto — bronco-polmonite: urina p. s. 1022, albumina assente. 
Tha ne= + DI 

4. — Fiorentino Antonia — encefalite letargica: urina p. s. 1018, albumina trac- 
cla 2 

5. -— Agostini Elvira -- convalescente di bronco-polmonite : urina p. s. 1016, al- 
bumina assente, I. a. = Roy 

6. — Giangrisotti — encefalite letargica : urina p. s. 1020, albumina traccie. I. a. 
= + 0,5. 

7. — Ermelinda Carmela — reumatismo articolare acuto : urina p. s. 1022, albu- 
Amina, WGaecieh da ==5: 

8. — Pazzi Eulalia — motbo di Werlhoff: urina p. s. 1020, albumina’ traccie, 
rarissimi cilindri ialini. I a. = + 1,5. 

9. — Croci Giacinta — convalescente di bronco-polmonite: urina p. s. 1015, al- 
bumina traccie. I. a. = + 1,5. : 

10. — X. Y. — convalescente di bronco-polmonite: urina p. s. 1018, albumina 


tiaeciey (lai === 

L'indice antiemolitico fu trovato basso in due casi di bronco-polmonite con compli- 
cazioni renali; e in un caso di encefalite letargica in cui nelle urine furono riscontrate 
traccie di albumina ialina. L’abbassamento dell’ indice antiemolitico in questo caso eviden- 
temente è dovuto all’entità del processo infettivo forse aggravato dalle condizioni dei reni. 
Uno dei tre ammalati, che aveva l'indice antiemolitico basso (Ettore D'Andrea), dopo 


pochi giorni è morto. 


Ho in ultimo determinato l'indice antiemolitico di tre malati di vizio-cardiaco scom- 
pensati, ed in un caso di morbo di Addison. Ecco i risultati: 


l. -— Ferrari Alfredo — insufficienza mitralica : edemi negli arti inferiori, fegato 
da stasi, urina p. s. 1020, albumina assente. I. a. = 2. i 

2. — Caruso Elvira — vizio mitralico composto: edemi agli arti inferiori, urina 
p. s. 1014, albumina assente. I. a. = + 2. 

3. — Reggi Agostino — insufficienza e stenosi mitralica: edemi cospicui, fegato 
da stasi, urina p. s. 1020, albumina traccie, cilindri ialini e granulosi. I a. = + 1. 

4. — Napoleoni Armando — morbo di Addison : urina p. s. 1015, albumina as- 


sente. IL a. ripetuto più volte fu = a + 0,5. 

Di notevole non abbiamo in queste esperienze che la diminuzione dell’ indice antie- 
molitico nel caso di morbo di Addison. Questo reperto noi lo comprendiamo molto facil- 
mente dopo quanto abbiamo detto sulla funzione delle capsule surrenali nella colesterin- 
genesi. II fatto, da me osservato, concorda benissimo con le osservazioni fatte da altri 
autori (Obakevitch), in cui fu riscontrato un basso tasso colesterinico nel sangue degli 
addisoniani. Mi rincresce non aver potuto estendere le ricerchè in questo senso per man- 
canza di soggetti. 

La diminuzione dell’ I a. in un caso di cardiopatia scompensata si intente facilmente 
per le alterazioni, che avvengono in seguito alla stasi nella maggior parte degli organi 


Lo studio del bilancio tossico (con speciale riguardo alle nefropatte) Si 


più importanti dell'economia animale, e per le alterazioni, che ne derivano nel metabolismo 


generale. 


Non ho eseguito ricerche sull’ I. a. in ammalati dell'apparato digerente, nè su mala- 
rici. La ragione è che in queste malattie sono state, da vari autori, descritte emolisine 
urinarie, delle quali alcune certamente di natura non lipoidea (emolisina urinaria isolata 
da Loeper in alcune malattie dell'apparato digerente). Ora, in questi casi, era necessario 
istituire delle esperienze per vedere se queste sostanze erano capaci o no di influire 
sull’ I. a. — In caso affermativo è chiaro che l’ I. a. in tali malattie verrebbe a perdere 
il significato di esponente di bilancio lipoideo dell’organismo e quindi del bilancio tossico. 

Per evidenti ragioni non ho creduto opportuno estendere le ricerche sui malarici, nelle 
urine dei quali, come è noto, da alcui autori (Deblasi, Verdozzi, ecc.) sono state descritte 


delle emolisine. 


CONCLUSIONI. 


Le conclusioni, che posso trarre da questo mio studio, sono le seguenti : 

1. La colesterina è un’importantissima sostanza antitossica impiegata costante- 
. mente dall'organismo nella propria difesa; essa quindi nello studio del bilancio tossico 
può essere presa come esponente dell'entità delle difese antitossiche. 

2. Un costante (la mattina a digiuno) aumento di grassi e saponi liberi nel sangue 
è il frutto di un alterato metabolismo, o di un disfacimento dei tessuti, per la prevalenza 
dei fenomeni disintegrativi. Gli acidi grassi e i saponi liberi possono quindi essere consi- 
deràti per avere una misura nell’ entità dell’intossicazione. 
colesterina totale 3 


3. Il rapporto lipoideo = —_—| del sangue è utilissimo per lo 
acidi grassi e saponi liberi 


studio del bilancio tossico nei nefropatici. 

4. L'indice antiemolitico urinario, che segue nelle sue variazioni il rapporto lipoideo 
del sangue, giacchè rappresenta il rapporto in cui nelle urine stanno gli eteri colesterinici 
con gli acidi grassi, può sostituire il rapporto lipoideo nello studio del bilancio tossico. 

5. L'indice antiemolitico si è rivelato un buon mezzo per lo studio del bilancio 
tossico nei nefropatici ed in alcuni casi di malattie acute da infezione. Bisogna però fare 
qualche riserva per le nefrosi con degenerazione lipoidea, in cui non ho avuto modo di 


sperimentare questo nuovo mezzo per lo studio del bilancio tossico. 


I sensi della mia più viva gratitudine al mio Maestro Prof. A. Zeri, che mi è stato 


guida amorevole e competentissima in questo studio. 
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1. Peroderma cylindricum fino ad ora è stato studiato poco e superficialmente. 
Sulla morfologia di esso si ha qualche breve notizia; nulla si conosce della struttura ana- 
tomica, del ciclo di sviluppo e della biologia. Anche Peroderma Bellotiî, V altra specie, 
che costituisce con P. cy/zr2:dricumi il genere, è stato descritto molto sommariamente dal 
Prof. RicHiarpI (1882), che lo scoperse. Del resto esso è rarissimo, e, dopo il RICHIARDI, 
l’ha trovato solo una volta il Brian (1903) a Genova. Dobbiamo concludere quindi che il 
genere stesso ci è del tutto ignoto, nei suoi caratteri e nelle sue affinità. Gli autori che si 
sono occupati di P. cy/7:dricum: sono: HeLLer, che lo scopriva nel 1865; CorNALIA, che 
sconoscendo il lavoro del primo, credeva scoprirlo nel 1874, e RICHIARDI, che ne dava una 
sommaria descrizione nel 1875. Lo citano il Carus, il Giarp, il BAassET-SMITH, il BRIAN, 
il PocHE. Qualche notizia meno vaga ci dà il Giarp, dopo il JouBIN, i quali del resto eb- 
bero nozioni sommarie ed in parte errate sul parassita stesso. 


2. Avendolo trovato molto abbondante nelle Sardine (QQupea pilchardus Art.) che 
vengono catturate lungo il litorale di Catania, e ritenendo che la mancanza di notizie 
esaurienti sia dovuta alla sua grande rarità su altre coste (1) ho creduto dover ripren- 
derne l’ esame, allo scopo sopratutto di portare qualche contributo allo studio dei cope- 
podi parassiti, i quali, se hanno attirato l’ attenzione dei sistematici, sono stati finora poco 
studiati dagli anatomici e dai biologi. 


I risultati di questo lavoro, del quale mi occupo già da tre anni, non saranno esposti 


(x) Il CORNALIA difatti non potè avere che un solo esemplare, raccolto dal Bellotti sul mercato, a Nizza, 
nel novembre 1874. Il RICHIARDI scrive di averne potuto trovare un solo esemplare alla Spezia: di non 
averne potuto avere nemmeno un esemplare a Pisa e a Livorno, nonostante l’ avesse cercato assiduamente 
per due anni; di averlo ricercato a Pisa ancora per un altro anno e averne trovato solo 25 esemplari tutti 
in una volta : di averne avuto tre a Catania e cinque a Messina. Aggiunge però che a settembre, in alcune 
corbe di Sardine, sul mercato di Palermo, notò che gli individui di Clupea , affetti , erano il 20 per mille. 
Sebbene il GIARD lo avesse rinvenuto assai comune a Poulignen e a Concarneau, lo studiò molto incomple- 
tamente e superficialmente. 
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qui tutti, anche perchè mi mancano diversi dati, che non dispero trovare, nonostante le 
difficoltà di varia natura, inerenti al soggetto. 

Delle sardine catturate lungo il nostro litorale, quasi il 30 per cento sono affette da 
Peroderma. Certo, simili calcoli si fanno sempre alla men peggio, non potendo disporre 
della quantità desiderabile di materiale. Eppure credo che, dando la percentuale accennata, 
mi allontano poco dalla realtà. Nei varii mesi, tale rapporto subisce lievissime oscillazioni, 
salvo dal giugno al dicembre, in cui il numero medio delle sardine affette è di molto 
diminuito. La sardina parassitata trovasi sempre in condizioni fisiologiche meno buone 
delle normali, come è stato notato dal RicHIarpI e ripetuto dal Jousin e da altri. Nelle 
mie attuali ricerche ho notato che non si trovano mai sardine parassitate, che misurino 
oltre cm. 12-13 dalla radice della pinna codale all’ apice del mascellare superiore e han- 
no un volume misurato a cm? 20 in media. Invece sul mercato sono frequenti le sardine 
normali che misurano fino a cm. 15-16, con volume uguale a cm? 41 in media. Come 
può spiegarsi ciò? È noto che i parassiti a dimora fissa attaccano gli osti nell’ età gio- 
vanile e concrescono con essi; quindi si può pensare, o che le sardine più grosse non ab- 
biano albergato mai Peroderma, o che, dopo averlo ospitato , se ne sian liberate perchè 
il Parassita, compiuto il suo ciclo vitale—probabilmente più breve di quello del Clupeide—- 
sarebbe morto e il suo corpo sarebbe stato riassorbito dall’ oste, il quale solo allora avrebbe 
potuto raggiungere il suo definitivo sviluppo. . 

Io credo piu logico accettare il primo modo di vedere, anche perchè sembrami poco 
probabile che un teleosteo, arretrato nello sviluppo, possa senz'altro riguadagnare, per dir 
così, il tempo perduto. Difatti, date le modificazioni, consistenti in fondo, in vero e pro- 
prio arresto di crescita, che il parassita arreca all’ oste, non si può supporre che questo 
abbia la possibilità di rifarsene. Comunque sia, certo tra la più lunga sardina parassitata 
e la più lunga sardina normale, esiste un divario non indifferente. E ciò è tanto più 
evidente se non ci limitiamo alla sola lunghezza, ma guardiamo al volume. Quanto a que- 
st ultimo dato, c'è tale differenza, che risalta subito anche all’ occhio: i muscoli atrofici, 
le masse di grasso ridotte, spesso del tutto mancanti, denotano nelle sardine infette con- 
dizioni di povertà fisiologica, che non si riscontrano mai o rarissimamente negli individui 
non parassitati. 


3. E qui cade opportuno entrare nell’ esame dei rapporti, che il parassita contrae con 
il suo oste. Salvo rare eccezioni, il Copepode, nel corpo del Clupeide, si trova in un punto 
e con una orientazione speciale, o, per essere più precisi, in una regione che varia solo 
entro limiti strettissimi. Esso è affondato nella massa dei muscoli laterali, a destra o a 
sinistra, a piccola distanza dall’ orlo posteriore dell’opercolo branchiale del pesce. 

Su quasi un centinaio di osservazioni ho potuto stabilire che le posizioni più comuni. 
sono le seguenti : 


Lunghezza della Sardina Distanza del Peroderma 
mm. 77 i : È ; sa ; mm. 33 
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La lunghezza è stata misurata dall’apice del mascellare alla radice della pinna codale. 
La distanza, dall’apice istesso all'orlo anteriore del cunicolo. 

Non è addirittura raro trovare una Sardina infestata da due, tre, quattro e financo 
cinque parassiti. 

Di norma allora, questi sono attaccati su ambo i fianchi alla stessa altezza. Ove se 
ne hanno due vicini, essi mantengono per lo più i corpi quasi a contatto, sebbene cia- 
scuno occupi un cunicolo perfettamente distinto dai vicini. A tal riguardo noto che solo 
una volta ne ho trovato due nello stesso cunicolo. Raramente—e ciò anche quando esiste 
nella sardina un solo parassita—esso trovasi in un punto medio tra la sinfisi del mascel- 
lare e la radice della codale. Più raramente ancora ne ho trovato più giù. Nel modo più 
assoluto bisogna escludere che il parassita possa attaccarsi in altri punti od organi (per 
esempio branchie, mucosa boccale etc.). La ragione di questa costanza nel punto infe- 
stato dal parassita dipende dai bisogni di questo. Difatti, Peroderma cylindricum nono- 
stante si trovi affondato nelle masse muscolari dell’ oste, è un vero e proprio parassita 
renale. Esso dunque ricerca tali organi e precisamente il rene medio (mesonefros) e in 
modo particolare quel diaframma che | Audigé (1910) chiama perztoneo-pericardiaco, 
lamina connettiva, la quale separa, ma incompletamente, i reni dei Teleostei, in due re- 
gioni, trasversalmente. A tale setto il Parassita si attacca quasi sempre. Che Peroderma 
cylindricum avesse rapporti con i reni di Clupea, vide già il RICHIARDI, a proposito del 
quale bisogna dire che, nonostante la superficialità di molti reperti, il suo lavoro, data la 
grandissima difficoltà, che pur ora è necessario superare per conoscere certe particolarità 
morfologiche del Copepode, è veramente degno di ammirazione. 

Egli però non ebbe idea esatta dei rapporti tra oste e parassita. Difatti dice che “ ar- 
riva fino a ridosso della colonna vertebrale , alla quale aderisce fortemente mediante le 
appendici tubulari cefaliche, che, passando tra gli spazii delle apofisi laterali di parecchie 
vertebre, giungono fino a sollevare il peritoneo, così la bocca rostriforme raggiunge i reni 
dai quali probabilmente ricava i materiali di nutrizione ,,. 

Sta di fatto che il parassita non ha che accidentalmente , per dir così, rapporti con 
la colonna vertebrale. Esso penetra con la sua regione ampollare (vedere oltre) e con i 
prolungamenti ricordati dal RicHIARDI, addirittura nella compagine tissurale del diaframma 
sopra accennato, e spinge poi gli stessi prolungamenti entro il tessuto renale. Per ciò fare, 
s' intende, deve distruggere, in parte, il tessuto del diaframma nonchè quello dei reni. Però 
tale distruzione è meno grande di quanto a prima vista non possa sembrare, giacchè i 
prolungamenti tendono a seguire, immergendovisi, le vie sanguigne. 

La presenza del Parassita si rende manifesta anche a chi, non avendolo eventualmente 
osservato nell’ esame esterno del Clupeide, aprisse il corpo di questo e desse uno sguardo 
alle masse medio-renali. Esse difatti mostrano un punto rigonfiato, iperemico, avente una 
consistenza superiore al normale. Ivi sono infitti gli organi cefalici del parassita. La ap- 
parenza dunque è dovuta all’ esistenza di tali corpi estranei, introdotti nel rene, e non a 
sollevamento della massa di questo, per opera dei sottili prolungamenti cefalici. 
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Il cunicolo, praticato dal parassita nelle masse muscolari dell’oste, lo comprende tutto 
intero e quindi ne riproduce la forma e quasi le dimensioni (che sono, per il cunicolo, un 
po’ più grandi). Presentasi tappezzato di una lamina di tessuto, di aspetto particolare, che 
però al microscopio si dimostra identico a quello che costituisce l'epidermide del corpo, 
salvo che è più spesso, almeno in certi punti delle pareti del cunicolo. Sotto lo strato 
epidermico, si rinviene una spessa lamina di connettivo adiposo, che talora però è esilis- 
sima. 

Il ricoprimento delle pareti del cunicolo quindi non ha caratteri molto interessanti ; 
esso manca di scaglie, mentre quelle circonvicine pare si prolunghino a ricoprire quasi 
completamente, adattandovisi su come un coperchio , il forò del cunicolo. Questo foro è 
una piccola apertura esterna, onde sporge l’ estremo posteriore di Peroderma per uno 0 
due millimetri, esclusi, si capisce, i fili ovigeri. Pertanto, col mondo esterno solo comu- 
nicano l’ano e le due aperture sessuali del parassita (vagine), come diremo meglio in se- 
guito. 

Il cunicolo in parola, si affonda obbliquamente nelle masse muscolari laterali di 
Clupea ; nell’ estremità cieca è conico e finisce a punta piuttosto sottile, la quale, contra- 
riamente a quanto ritennero gli autori precedenti non arriva fin presso la colonna verte- 
brale. A qualche centimetro prima dell'apice di questa estremità, si trova un foro perfetta- 
mente circolare, avente diametro di appena un millimetro, il quale mette in comunicazione 
con la cavità del cunicolo, la cavità generale del corpo di Sacdina. Attraverso il foro, 
sfuggito a tutti gli autori, passa il cosidetto peduncolo cefalico del parassita, per raggiun- 


pelegisienii 


4. Prima di procedere oltre, sarà bene, ritengo, dare qualche notizia sulla conforma- 
zione morfologica di alcune regioni del parassita, che più interessano per ora, allo scopo 
di comprendere i suoi rapporti con l’ oste. 

Dato che il corpo di /. cy/imdricum, per quanto affondato nella massa dei mu- 
scoli del Clupeide, non assume con questi che semplici rapporti di contiguità, di posi- 
zione, intendo passar sopra quest'argomento senza occuparmene specificamente. 

Guarderò solo dunque alla regione che si introduce nelle masse renali. Come hanno 
pur visto gli autori precedenti e in particolar modo il RicHiarpi, dal terzo anteriore del 
corpo del parassita, ventralmente, si diparte, quasi ad angolo retto, una specie di pedun- 


“ 


colo, che chiamerò senz’ altro: “ peduncolo cefalico ,. Persistenti osservazioni eseguite 
direttamente e in sezioni seriali, mi fanno concludere, a riguardo di questo organo, quanto 
segue. In esso possono, di massima, distinguersi quattro parti : 4) la regione prossimale, 
piuttosto corta, lievemente ingrossata, a forma di tronco di cono, che con la base più 


(19 


larga si continua col corpo del parassita. La chiameremo “ regione basale , ; è) una re- 
gione a forma perfettamente cilindrica, che segue direttamente alla prima e che chiame- 
remo co//o ; c) una regione notevolmente ingrossata , rispetto alle altre, che apparisce di 
forma sferica, e che, per essere costituita da un complesso di corpi piuttosto rotondeg= 
gianti, chiamati già da altri autori * ampolle ,, denomineremo “regione ampollare , ; d) in- 
fine una vera e propria raggèra formata di filamenti, non semplici, ma variamente ra- 


“ 


mificati, che denomineremo “ sfera delle appendici rizoidi ,,. 


Non è mia intenzione di intrattenermi qui singolarmente su queste parti. Richiamerò 
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solo e brevemente l’attenzione sulla terza, cioè la regzorne ampollare, unicamente anzi, 
su un particolare interessante di essa, 

La forma sferica è apparente; liberando la 
regione perfettamente di ogni altra formazione (ri- 
zoidi, connettivo dell’oste, che spesso | avvolge) 
si ottiene un corpo, quasi perfettamente emisferico, 
con la regione piana all’ indietro, rispetto al paras- 
sita (Fig. I). 

Quest'ultima superficie dunque, si mostra quasi 
appiattita, e sforzzia dî ampolle, le quali invece 


sono numerose nel resto. Dette ampolle non sono, 
FIG. 1. — Sezione della regione ampollare, COME ritennero gli autori, pressochè identiche le 


ottenuta mediante un taglio parallelo all'asse une alle altre; ciò può vedersi dall’ annesso dise- 
principale del corpo di Peroderma e quindi ì 
trasversale rispetto all’ asse del peduncolo gno. Inoltre, la massa delle ampolle mostrasi netta- 


piano: mente separata in due parti, per mezzo di un pro- 
fondo solco anteriore, diretto verticalmente, cioè normalmente all'asse longitudinale del corpo 
del Copepode. La fessura o solco, che voglia dirsi, non è ugualmente larga, in tutta la 
sua estensione. Nell’ interno essa si dilata in uno spazioso antro, il quale resta compreso 
lateralmente tra le pareti di due grosse ampolle, pareti che mostrano caratteri peculiari , 
in quanto sono molto ispessite, specie in una striscia che è mediana, diretta dall’ alto in 
basso e che presenta anche speciali sporgenze dentelliformi; anteriormente, poi, il solco 
apresi all’ esterno, dopo essersi reso più stretto, dalla costola denteilata in avanti. Detta 
costola, si noti, non è rappresentata nella Fig. I. 

La parete posteriore dell’antro si mostra arcuata e presenta l’ apparato boccale del 
parassita, le antenne e i rudimenti degli arti deambulatorii. L’ apparato boccale, fu, per 
Il primo, visto dall’ HeLLER, il quale lo rappresentò costituito di un breve tubo conico, 
contenente nell’interno due mandibole curve, ed un paio di robusti piedi-mascelle. 


“ 


Il RicHiarDI conviene nell’ affermare che trattisi di “ un breve tubo conico. . . . in 
cui stanno due appendici estremamente esili, che sono probabilmente le mandibole, ma 
così piccole, che si viene difficilmente a distinguerne la forma, anche con forti ingrandi- 
menti, confondendosi i loro dettagli con contorni di pezzi chitinici, che formano l’ arma- 
tura dell’ apparato boccale: lateralmente ad esse esistono pure due altre appendici, anche 
meno sviluppate, che sembrano costare di due articoli, le quali probabilmente sono i palpi. 

Immediatamente al didietro della proboscide, trovasi un paio di piedi mascelle, diretti 
trasversalmente, formati da tre articoli ,,. 

In vero, l’ apparato boccale è più complicato di come non lo descriva il citato autore. 

Difatti, esso risulta di un tubo, relativamente corto e largo, conico, che termina con 
un bordo ingrossato, a guisa di anello, il quale anteriormente porta un paio di spine tozze, 
forti, coniche, parallelamente dirette in avanti. 

Il tubo non è semplice, come lo disegna il RicHIARDI, ma presenta sculture e rinforzi 
varii, che vi conferiscono un aspetto elegantissimo. Sulla sua superficie interna dalla metà 
quasi fino al limite esterno, tutto in giro, mostra una serie molto regolare di finissimi 
solchi, i quali sembrano un sistema di peli, ma esaminati attentamente, con forti lenti, di- 
mostrano la loro vera essenza. Tralasciando altre particolarità, che troveranno più adatto 
posto in un lavoro puramente morfologico sul parassita, noto, che essendo riuscito con gran- 
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dissima e paziente cura a estrarre i pezzi interni del tubo, ho trovato che le due mandi- 
bole, intraviste dal RrcHiarpi hanno forma di cilindri esilissimi, cavi, di chitina, terminanti 
a forma di cucchiaio allungato. 

Ai lati del tubo boccale poi esiste un paio di mascelle finissime, sfuggite agli au- 
tori, e un palpo piuttosto notevole, relativamente a quelle. Le zampe-mascelle, disegnate 
dal RICHIARDI, esistono realmente. È chiaro che il liquido proveniente dai reni del Clupeide 
arriva alla bocca, passando nel solco interbollare, e nel relativo antro, ciò che non pote- 
vano constatare gli Autori precedenti, i quali non studiarono il parassita in serie di fette. 
Or, essendo Ja regione ampollare, in genere, compresa nello spessore del diaframma pe- 
ritoneo-pericardiaco, la bocca che è incassata nel solco non viene a contatto diretto con 
il tessuto renale del pesce, ma i liquidi, che circolano nella compagine di esso, penetrano 
nell’antro 0 per la pressione esterna ovvero più probabilmente, per fenomeno di capillarità. 
Perde quindi di valore, quasi perfettamente, l'affermazione del RicHIARDI, secondo cui il tubo 
boccale “è un vero organo di suzione ,. Inoltre il tubo stesso, internamente comunica con 
una camera molto stretta, la quale si continua indietro con un esilissimo faringe capillare. 
Dell’una e dell'altro, s' intende, non trovasi cenno in alcun autore. Nel tubo boccale, propria- 
mente detto, e nella camera, che vi fa seguito, fino ad ora ho rinvenuto, sebbene non co- 
stantemente, corpuscoli sanguigni del pesce ; 
i quali però non ho mai trovato nel faringe 
e tanto meno nell’.intestino del parassita. Se 
quindi il RicHIarpI intendeva dire che il tubo 
boccale è l'organo esterno di un apparato di 
aspirazione, potremo convenire con lui, giacchè 
l’ intestino del Copepode è capace, evidente- 
mente, di notevoli movimenti, -come può de- 
sumersi dal suo aspetto, variabile entro piut- 
tosto larghi limiti e dal suo volume, che può 
dirsi differente da individuo ad individuo, non- 
chè dalla costatazione che trovasi pressochè 
libero nella grande cavità celomica (Fig. II). 


5. Altri organi, di funzione, certo, molto 

Ò dia e FIG. II. — Sezione trasversale del corpo di Peroder- 
importante, sono le appendici rizoidi, O, come ma, praticata vicino al peduncolo cefalico. Nel centro 
vedesi l’ intestino (sezione trasversa); ai lati due ova, 
uno in ciascun utero ; immediatamente al disopra di 
lici, i quali hanno disposizione e forma esterna ognuno si scorge la.sezione di una ghiandola cemen- 
: 7 : ; sg.) taria. Sotto l’ intestino le ghiandole sessuali hanno 

note ai precedenti autori, che tuttavia ne igno- aspetto di due corpi ovali. Il resto della Figura (pun- 


rarono completamente la struttura e i rap- feggiato) rappresenta il liquido celomico. 


possono anche chiamarsi, i tubi cilindrici cefa- 


porti di posizione rispetto all’ oste. Dico per ora, che tale appendice è un organo a strut- 
tura complessa, il quale in sezione trasversa apparisce formato da una parete esterna anista, 
di probabile natura chitinica; da uno o più strati di celiule polimorfe, che lo riempiono, 
infine da una lacuna semplice, o da una doppia, più raramente tripla, a parete chitinosa, 
che si osserva verso il centro della sezione. Pertanto, con tagli microtomici, eseguiti tra- 
sversalmente all’ asse, si vede, che le lacune ora ricordate sono dovute,alla sezione di 
tubi chitinosi che, in numero maggiore o minore e con forma e disposizione varia si 
estendono da una zona all’ altra dell’ appendice, mantenendosi anisti e restando circondati 


: 
d 
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dalle cellule polimorfe (Fig. IV). Si notano ancora, in sezione trasversa, qua e là, piccoli 
ma numerosi vacuoli, nella massa delle cellule sopracennate, vacuoli ben delineati e di 
certo: permanenti, in quanto presentano una parete di sostanza rifrangente, omogenea, lio 
babilmente di natura chitinosa. 

Nell’ interno dei tubi ed entro i vacuoli 
circola un liquido, il quale si mostra in tutto 
identico a quello che riempie la grande cavità 
celomica del Copepode. Quanto ai rapporti di 
posizione, rispetto all’ oste, va notato che le 
appendici cefaliche, le quali costituiscono una 
raggera emisferica, in quanto originano dalle 
ampolle, non penetrano indifterentemente in 
qualsiasi organo, e ciò in relazione anche col 


fatto che esse dipartonsi dalla regione ampol- 


lare del peduncolo, la quale trovasi affondata 
nella massa renale. Difatti, in corrispondenza FIG. Ill. — Un ciuffetto isolato di appendici ri- 
con la colonna vertebrale del Clupeide, esiste i 

quella regione quasi piatta, nella terza parte del peduncolo cefalico, della quale ci oc- 
cupamimo alcune pagine indietro. 

Pertanto le appendici cefaliche non si affondano nei muscoli che eccezionalmente . e 
anche allora in numero molto esiguo e per breve tratto. Va inteso che i muscoli interes- 
sati son sempre i laterali, del Clupeide, e propriamente i fasci più interni, a contatto cioè 
con la esile lamina peritoneale, la quale viene forata dalle appendici stesse. Meno ecce- 
zionalmente, ma sempre molto di rado, qualche appendice, sfuggendo, per dir così, al rene, 
si affonda nel parenchima epatico o sple- 
nico della Sardina. Dall’ aspetto però di 
qualcuna di tali appendici, a sede anomala, 
si ricava la convinzione che esse non tro- 
vino proprio le condizioni più adatte alla 
vita e alla funzione, di cui partecipano. Tal- 
volta anzi si presentano del tutto degenerate. 
Per quante ricerche abbia di proposito isti- 
tuite, non le ho mai rinvenuto a contatto 
cogli organi respiratori del Clupeide, nè 
cogli organi digerenti, esclusion fatta del 


fegato, nè tanto meno cogli organi della 


sfera genitale. Esse invece nella loro non 


FIG. IV. — Sezione traversa di un'appendice ce- indifferente totalità si diffondono nel tratto 
falica di /eroderma. La linea periferica esterna i . _ : 
rappresenta la cuticola chitinosa. Nell’ interno si di peritoneo, che forma il diaframma re- 


vede la sezione di due tubi chitinosi, che hanno 
un tratto di parete a contatto. Entro i tubi si tro- 


vano alcune cellule migranti. ramificandosi abbondantemente, come è mo- 


nale, innanzi ricordato, e nella massa renale, 


strato nell’ annessa Fig. III, che riproduce un unico rametto di appendici cefaliche, con le 
molteplici diramazioni, accuratamente estirpato dal rene di Clupea pilchardus. Va notato 
del resto, che l'esemplare non è nemmeno dei più complicati. 

Mi sia permesso aggiungere che quanto ho accennato, specie in questo capitolo, co- 
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stituisce un contributo totalmente nuovo alla conoscenza del Parassita, contributo ottenuto 
mettendo in pratica mezzi tecnici speciali. Basterà dire che in centinaia di Sardine furono 
esaminati a fresco, per dilacerazione o schiacciamento, 0 addirittura in sezioni seriali di 
pezzi fissati, i varii organi. Ma ad evitare qualsiasi equivoco, furono sezionati al miero- 


tomo pezzi alti diversi centimetri del corpo di Sardina, inclusi in toto nella paraffina. 


6. Resta da investigare un punto di fondamentale importanza. Qual'è la funzione di 
questi prolungamenti cefalici ? 

In un prossimo lavoro intendo intrattenermi sull’ argomento, dopo aver dato, a ri- 
guardo dell’ intima struttura delle appendici in parola, quelle precise e larghe nozioni, che 
sono indispensabili ad una completa conoscenza dell'organo e che qui non sarebbero state 
a proposito, volendomi ora limitare ad una esposizione sommaria e generale dei reperti 
più interessanti ottenuti, in questo mio studio preliminare sulla anatomia di Peroderma. 

Chi guardi ad una delle sezioni, che interessano un rene di Clupea infetta di Peroder- 
ma, non può non meravigliarsi del numero di appendici che sono penetrate in quell’organo, 
e del volume complessivo di esse, a riguardo del volume del rene (Fig. VI). Lo stesso, 


se si guardi al diaframma peritoneo-pericardiaco. Si incontrano per esempio, nei reni, larghe 


regioni completamente 0 quasi occupate dai prolungamenti, che nuotano in una massa di 
sangue la quale a sua volta riempie la regione stessa, da cui è scomparso ogni tessuto spe- 
cifico, 0 qua e là rimane qualche tubulo renale. È istintivo quasi, considerare le appendici 
come organi trofici. Ciò non può tuttavia non meravigliarci, tenendo presente la costituzione 
del Parassita, cui non manca un apparato boccale ben conformato e un largo intestino, fornito 
di notevole mucosa, ricchissima di cellule grosse e attivamente funzionanti. Tenendo pre- 
sente poi, che l’ intestino stesso è quasi costantemente infarcito di una sostanza liquida, 
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FIG. V. — Sezione di rene di Clupea. Ill tessuto renale è rappresen- 
tato dai cerchietti, che sono le sezioni dei tubuli renali. Si vedono solo 
due prolungamenti cefalici di Peroderma (sezioni traverse, o quasi). Il resto 
è riempito di cellule rosse sanguigne di Clupea. 


in modo indubbio estratta dal rene dell’ oste, per mezzo dell’ apparato boccale; osservando 
che un diverticolo notevole dell’ intestino occupa il peduncolo cefalico e si continua col 
faringe: considerando infine che la sfera dei prolungamenti cefalici non contrae anatomi- 


camente, in nessun modo 0 caso, rapporti con l’ apparato digerente del parassita; non si 
può per ora precisare perchè il parassita, pur conservando l’ apparato boccale in piena 
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efficienza, sia fornito dei prolungamenti in parola, i quali hanno di sicuro funzione nutri- 
tizia. Consideriamo difatti i rapporti anatomici del prolungamento rizoide con il restante 
corpo del Copepode. 

La sua membrana, anista, di sostanza chitinosa, si continua con quella, che riveste 
la ampolla piriforme. Il tessuto cellulare interno del prolungamento cefalico, quantunque a 
prima vista possa sembrare diverso, è tuttavia fondamentalmente, una continuazione di 
quello che riempie l’ ampolla, nella quale si trova un abbondante sincizio, ricco di nuclei, 
sparsi però molto disordinatamente (Fig. I), nonchè un complicato sistema di canalicoli, 
ripieni di liquido celomico e contenenti spesso cellule migranti, con grosso nucleo e con 
protoplasma per lo più abbondante; cellule che sono identiche ancora a quelle che si 
rinvengono liberamente nuotanti nel liquido della cavità generale del corpo. 

Le ampolle poi comunicano insieme, ma non come credeva il RicHiarpI, che così si 


“ 


espresse nel più volte citato lavoro: “ Quella specie di collo cilindrico, che si stacca ad 
angolo retto dal terzo anteriore del corpo del parassita, alla sua estremità si dilata in 
una pallottola irregolarmente sferica, e da essa sporgono, in numero variabile, nei diversi 


“« 


individui, dei rigonfiamenti piriformi (le nostre “ ampolle ,) ciascuno dei quali, per una 
estremità comunica colla cavità di quella, mentre l’ opposta si allunga gradatamente in 
un sottile tubo, che, dividendosi ben presto dicotomicamente, dà origine ad un certo nu- 
mero di tubi secondarii (le nostre appendici rizoidi cefaliche) etc. ,. 

Come si vede, se ben interpreto questo periodo del chiaro Naturalista, egli supponeva 
che la regione ampollare costituisse un corpo cavo, la cui parete, invece di essere sem- 
plice, presentasse dei rigonfiamenti anch'essi cavi. L'A. si mantenne lungi dalla verità, 
in quanto i rigonfiamenti sono pieni di quel tessuto sinciziale, il quale si estende ancora 
nella regione, che costituisce la cosidetta pallottola sferica, che altro non è infine se non 
l'insieme delle basi delle ampolle istesse. 

Va notato però, che mentre i 7r/gonfiamenti piriformi risultano del tutto pieni, la 
“ pallottola , presenta dei condotti, i quali hanno rapporti scambievoli diversi nei diversi 
punti, e che derivando dal corpo propriamente detto del parassita, passano attraverso la 
regione del peduncolo cefalico, che abbiamo chiamato basale, (vedi indietro) e la regione, 
che abbiamo denominato co//o. Uno dei detti condotti si mette in relazione con il faringe, 
il quale dunque si trova nel peduncolo cefalico. Detto tubo, o condotto, non è che un di- 
verticolo dell’ intestino del parassita, quale si è già, in un capitolo precedente, accennato. Gli 
altri condotti sono molteplici, complicati; attraverso la regione del tessuto, che si estende 
nel coZlo del peduncolo, arrivano fino all’inizio di quella parte del tessuto stesso, che 
riempie le ampolle. Certo è la continuazione della grande cavità celomica del parassita ; 


| porta dunque il liquido, che costantemente la riempie, e questo liquido viene ad irrorare la 


massa sinciziale, circolando negli spazii interstiziali, a parete chitinica, e passando poi nelle 
appendici rizoidi cefaliche. 

Dalla descrizione or fatta, per quanto sommaria, parmi risulti chiaro, che le appen- 
dici abbiano la funzione di mettere in contatto il liquido circolante interno del parassita, 
con il sangue dell’oste; contatto per vero non diretto, ma tale da fare avvenire degli scambii 
di sostanze liquide e presumibilmente anche gassose, attraverso la parete chitinosa del 
prolungamento e per attività, eventualmente secondaria, delle cellule interne di esso. 

L’arduo argomento della funzione di tali organi, del resto, merita di essere studiato 
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a fondo, sebbene l’ intervento sperimentale, che apparisce il più adatto a decidere la que- 
stione, sia almeno per ora impossibile. Per tutte le precedenti considerazioni, e per la pre- 
senza dell’ apparato digerente, ritengo che funzione di tali appendici sia quella di provve- 
dere agli scambi catabolici, oltre che anabolici. 

Nè va escluso, che, specie passando attraverso il diaframma, detti organi servano anche 
per sostegno. Difatti riesce poco agevole trarli dal diaframma stesso e dal tessuto renale. 

Ritengo ancora, che esse appendici partecipino anche di un’ attività secretrice, in quanto 
con ciò può agevolmente spiegarsi il meccanismo di penetrazione di esse nel compatto 
tessuto connettivo, che costituisce il diaframma peritoneo-pericardiaco. Ma in proposito at- 
tendo per definire la questione, il risultato di esperienze in vitro, che sto compiendo. Dico 
solo di sfuggita, che la reazione delle appendici di Peroderma è nettamente acida. 


7. Mi propongo in questo paragrafo di accennare alla questione degli effetti, che la 
presenza di Peroderma cylindricum produce in Clupea pilchardus. 

Anche quest'argomento si presenta di somma difficoltà e va ulteriormente affrontato 
con larghezza di mezzi e studio profondo. 

Credo però opportuno esporre qui sommariamente alcune considerazioni, basate sulle 
osservazioni che sono andato facendo a riguardo di tale questione. 

L'alterazione delle funzioni renali, con- 
seguente all’ azione del Parassita, non può 
essere molto grave, nonostante l’ invasione 
notevolissima dell’ organo, in quella regione 
specialmente in cui si trova la sfera d’ irra- 
diazione delle appendici, e che corrisponde 
alla più abbondantemente irrigata dal circolo 
sanguigno. 

Osservando il rene colpito, si nota che 
il suo tessuto nonostante sia in vera e propria 
degenerazione, questa non si rivela subito’ 
negli elementi anatomici di esso, (tubuli, glo- 
meruli etc.). Piuttosto, le appendici del pa- 


rassita si aprono il varco tra i tubuli renali, 
e ram Ste Seo 0 iper cate gi alontanandoli (Fig. VID, e penetrano abbon: 
Peroderma. | cerchietti più piccoli e i punti rappre-  dantemente nelle lacune sanguigne e nelle 
Retttanio a 'tubuliie Ai pAichaza alza, altre vie di circolazione dell'organo. Nei vasi 
più grossi, per esempio la vena cardinale posteriore destra, talora si vedono fluttuare 
pennelli interi e lunghissimi di appendici cefaliche di Peroderma, le quali invece non 
penetrano mai nell’ aorta, sebbene striscino spesso per largo tratto sulla parete esterna 
di essa. Non ho bastevoli elementi per decidere in modo categorico; ma dalle esplora- 
zioni fino ad oggi fatte, risulta che il parassita, con i suoi organi appendicolari, ricerca 
di preferenza il sangue venoso. In altre sezioni di rene, si notano larghe zone, che per 
effetto diretto o secondario, restano prive di tessuto renale specifico; ovvero questo si 
riduce a piccolissime bandellette, appese alla capsula esterna dell’ organo e fluttuanti in 
seno ad un vero lago sanguigno (Fig. V); qua e là poi si constatano stravasi, allar- 


gamenti di quelle lacune, che sono normalmente presenti nel rene e così via. Ebbene, 
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nonostante tutte queste modificazioni nella struttura e nel regime circolatorio, Peroderma 
non uccide C/lupea, il cui rene deve continuare nelle sue funzioni essenziali, sufficiente - 
mente, per mantenere C/upea in vita. Quasi si concluderebbe dunque che dalla parziale 
distruzione del parenchima renale, non provenga il maggior danno all’ oste. Suppongo, 
tenendo presente anche quanto sopra è stato detto, che piuttosto il parassita metta in 
circolo direttamente una notevole quantità di sostanze escretizie, le quali inquinano il 
sangue di C/xupea. Ciò del resto avviene per tutti i parassiti interni, e deve esser vero 
in modo speciale per l’eroderma, giacchè le sue numerose appendici devono, come già 
accennai, esser considerate quali organi di escrezione. 

Di sicuro, inoltre, data la posizione di Peroderma nel cunicolo; |’ aderenza cioè del 
suo corpo alle pareti interne di questo ; il fatto che del corpo del parassita solo l'estremo 
posteriore e per brevissimo tratto resta in contatto con l’ambiente esterno; dato infine 
che il cunicolo è quasi completamente rivestito di quel tessuto epidermico, di cui avanti 
si è fatto cenno; è evidente che all'attività vitale di Peroderma provvede il Clupeide, for- 
nendo a sue spese tutti gli elementi utili e necessari: sostanze plastiche ed energetiche, 
sostanze alimentari propriamente dette e gas respiratori. Clupea deve cedere elementi 
utili-.e ricevere prodotti di rifiuto e quindi dannosi. Ciò per un lungo periodo, e precisa- 
mente durante la sua crescita: ecco le ragioni dello affievolirsi, più che alterarsi nel senso 
assoluto della parola, delle funzioni vitali del Clupeide. Si aggiunga che, nonostante la 
voluminosa entità anatomica del rene di questo pesce, come di altri moltissimi teleostei, 
l'alterazione, per quanto moderata, delle funzioni di tale organo, determinata dalla parziale 
distruzione del parenchima, importa certo un’ auto-intossicazione dell’ organismo. 

Tutto quest’ insieme di fattori deve dunque essere preso in esame, per cercare la 
causa del notevole arresto di sviluppo del Clupeide, e delle sue condizioni di denutrizione. 

Connessa con quest’ argomento va la questione accennata dal Giard: la Sardina pa- 
rassitata per lo più si dimostra castrata. 

A tal proposito, le mie specifiche osservazioni, sebbene ancora non complete, mi met- 
tono in grado di prospettare la questione in modo particolare. Noto anzitutto, che real- 
mente, la castrazione non è la regola, ed ho osservato sardine parassitate, con prodotti 
sessuali normali, sul punto di emetterli, pur albergando fino a tre o quattro perodermi. 
D'altra parte, molti individui hanno di fatto organi sessuali atrofici. In questo caso, però, 
salvo piuttosto rare eccezioni, su cui mi propongo ritornare in altri lavori più specifici, 
gli organi sessuali atrofici sono letteralmente zeppi, nella loro compagine tissurale, di un 
protozoo parassita, precisamente di un coccidio, sulla posizione sistematica e sul ciclo di 
sviluppo del quale non posso ancora pronunziarmi; è facile però constatare, dai suoi ca- 
ratteri, che trattasi di un Eimeride (gen. Eimeria). 

Non ho potuto istituire ancora estese ricerche comparative; ma parmi di essere fin 
d'ora in grado di affermare che detto protozoo è raro nella Sardina normale — e pare 
del resto manchi costantemente nella femmina. 

Quanto sono andato dicendo in questo paragrafo, dunque, conferma in linea di mas- 
sima l’azione castrante del Copepode, ma tende a farla attribuire all’ affievolimento pro- 
dotto da intossicazione, la quale deve creare condizioni adatte all’ invasione e specialmente 
al rigoglioso sviluppo del Coccidio, che invade letteralmente gli organi sessuali di Clupea. 


8. Passo rapidamente in esame l’ anatomia del Parassita, urgendo dare in proposito 
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qualche indicazione, giacchè nessuna nota, per quanto ricerche bibliografiche abbia fatto, 
ho potuto trovare in proposito, e quindi la struttura interna delle forme appartenenti al 
genere Peroderma, ci è del tutto ignota. In altro lavoro, ritornando partitamente sull’argo- 
mento, cercherò le affinità di questo con gli altri generi noti di copepodi parassiti. 

Schematicamente il corpo di Peroderma cvylindricum (vedere fig. II) può benissimo 
essere considerato come un sacchetto ripieno di liquido (liq. celomico) nel quale quasi flut- 
tuano, per le poco numerose aderenze di cui son forniti, cinque sottili organi tubulari : 
quattro pari ed uno impari. Essi organi, salvo uno dei pari vanno quasi da un estremo 
all’ altro; e questo stesso si porta da un estremo a 
più di metà del corpo. 

Non intendo per ora intrattenermi più che tanto 
sulla caratteristica struttura del parassita, la quale si 
presenta veramente degradata. Però sarà bene tener 
presente che la somma elasticità che essa struttura 
conferisce al corpo di Peroderma va messa in rela- 
zione con l’ #abztat. Il Copepode difatti, occupa un 
posto (tra i muscoli laterali della Sardina) in cui du- 
rante l’attività del pesce, va incontro alle più varie 
pressioni, da ogni lato: alle quali cede facilmente , 


data la sua costituzione anatomica. La simmetria bi- 
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laterale è conservata nel modo, può dirsi, più perfet- 


tamente rigoroso. FIG. VII. — Schema della costituzione 


Caso non raro, in questo genere di parassiti, ma @natomica di Peroderma cylindricum tem-) 


mina. 
certo notevolissimo, l'anatomia dimostra che qualsiasi 


organo che non abbia stretta relazione con la propagazione della specie, è scomparso o si 
e ridotto al minimo indispensabile. Aggiungo che l'anatomia, come del resto le altre notizie 
date sopra, riguardano esclusivamente la femmina, in quanto fino ad ora non mi è riuscito 
trovare il maschio, il quale, se non è pelagico, di sicuro non è parassita della sardina. 

a) Esoscheletro: risulta di una lamina di chitina, formata da strati sovrapposti. 
Non ho trovato porocanali, nè consimili apparecchi di comunicazione tra l’ interno del 
corpo e l’ esterno, contrariamente a quanto altri autori hanno scritto per diversi Copepodi 
parassiti. Talora s' incontrano sottilissime fessure trasversali: ma l’esame più scrupoloso 
le fa considerare quali soluzioni di continuità, nelle lamelle o fra di esse, avveratesi du- 
rante le manipolazioni tecniche e per causa di esse. 

b) Lamina chitinogena: risulta di uno strato, per lo più semplice, di cellule ap- 
piattite, le quali sono poste a diretto e stretto contatto con la superficie interna della cu- 
ticola di chitina. Ad esse va senz'altro attribuita l’ origine di questa parete. 

c) Sistema nervoso. Per quante ricerche abbia fatto, nei numerosi parassiti dis- 
secati e preparati in tutti i modi, non ho trovato finora la menoma traccia di tessuto nervoso. 

d) Sistema muscolare: si presenta molto ridotto, e risulta di fibrille muscolari 
lisce, che si trovano quasi esclusivamente attorno al diverticolo intestinale, entro la sfera, 
che costituisce la regione ampollare. Quanto alla regione anteriore del corpo, poi, esistono 
muscoli, relativamente robusti, in corrispondenza dell’apparato boccale e degli arti. Note- 
volissimi quelli della estremità posteriore, ove, partendosi da robusti apodemi chitinosi, appa- 
renti come locali ispessimenti della lamina interna chitinosa, si portano alle vagine (fori 
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genitali), che sono a struttura chitinosa. Detti muscoli sono striati. Come è stato signifi- 
cato in principio di questo paragrafo stesso, il corpo di Perodermza è da paragonarsi a 
un sacco ripieno di liquido, in cui siano immersi sottili organi tubolari. Detto liquido è 
quindi molto abbondante ed irrora tutte le parti, mantenendosi sotto una pressione non 
indifferente. Quando difatti si isola un Peroderma dai muscoli laterali di Sardina, biso- 
gna badare bene di non apportarvi alcuna ferita. In caso diverso si sgonfia istantanea- 


‘mente, per perdita del liquido celomico. 


A fresco, il liquido si presenta ora bianco latteo , ora bianco gialliccio, ora infine 
rosso più o meno rutilante. 

Ciò si constata nel miglior modo guardando l’animale, che per trasparenza è tran- 
slucido. 

Quà e là si vedono allora anche grosse gocciole di olio, che restano sopratutto presso 
alla superficie della massa liquida istessa e in particolare modo nella regione dorsale del 
parassita. 

e) Sincizio generale. Ho già notato avanti che le ampolle contengono una massa 
di protoplasma fuso in sincizio; quà e là però si vedono nelle sezioni microtomiche dei 
canalicoli, quasi sempre sottili (Fig. I), i quali si fanno strada nel protoplasma sinciziale, e 
in cui circola il liquido celomico, insieme con un numero più o meno rilevante di leucociti, 
che del resto, in condizioni ancora non ben determinate, possono mancare forse del tutto. 
I canalicoli pare costituiscano una rete molto complessa di spazii, in relazione ai canali, 
che si osservano nei cirri. 

Il sincizio in parola, oltre che le ampolle p. d. riempie anche il peduncolo, lasciando 
solo la via al tubo intestinale che si porta all’ esofago e ai canali del succo celomico. 

È indubbio che il sincizio stesso è il luogo in cui si formano i leucociti. Difatti, i 
nuclei del sincizio, per continue gemmazioni, danno luogo a nuclei figli, che si diffondono 
per la massa protoplasmatica. La quale si estende anche oltre il peduncolo cefalico e tap- 
pezza internamente la parete di tutto il corpo, con uno spessore vario nelle diverse re- 
gioni e nei diversi momenti dell’ attività vitale. 

f) Organi globuligeni. Di tipica importanza sono questi organi, perchè, a quanto 
mi risulta, non hanno riscontro in altri artropodi, in cui sono stati descritti organi defi- 


FIG. VIll. — Due ernie globuligene, di cui quella a sinistra 
presenta il sincizio durante il processo di organizzazione dei 
leucociti. Quella di destra è vuota. In alto, fuori, cioè nel ce- 
loma, si vedono due cellule mobili, probabilmente fuoriuscite 
dall’ernia. La grossa linea nera orizontale rappresenta la pa- 
rete chitinosa del ‘corpo di Peroderma, 


nitivi, aventi la funzione di cui ci occupiamo. In Perodermia invece, durante un periodo 
di vita, che non sapremmo ancora precisare, lo strato cellulare più esterno dell’ ovidutto, 
dell’ intestino e pare ancora di altri organi diversi, gonfia in corrispondenza di certi punti, 
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costituendo man mano enormi ernie, che protrudono nel celoma. Dette ernie restano tap- 
pezzate esternamente da tessuto (connettivo) a cellule molto sottili e schiacciate. Entro di 
esse sì organizza un sincizio: ma più tardi, attorno a ciascun nucleo di questo si con- 
densa, per dir così, una zona di protoplasma, e i leucociti, in tal modo formati, si aprono 
il varco attraverso fessure della parete connettiva, finchè si liberano totalmente. Residua 
per un certo tempo la parete istessa, mantenendo la forma di una grossa bolla, che in 
seguito viene riassorbita (Fig. VIII). Entro di essa per lo più si vede un corpo di reliquat, 
di natura protoplasmatica, che in seguito vien fuori dal sacco e vaga nel liquido celomico, 
fino a quando non venga, per processo di dissolvimentò, a scomparire, contribuendo ad 
aumentare il liquido stesso. 

£) Apparato digerente. Risulta di un tubo, che fino ad ora ho trovato sempre 
pieno di una sostanza formata di granuli più o meno piccoli e fitti, sicchè talora appare 
quasi del tutto omogenea. Vera e propria differenza tra la sostanza che si trova nelle 
varie sezioni del tubo, a cominciare dall’ estremo anteriore e arrivando al posteriore non 
ho riscontrato. 

Il condotto digerente si inizia a fondo cieco in corrispondenza dell'apice anteriore del 
corpo del Copepode e finisce con il foro anale (Fig. VII). Più sottile anteriormente, s’ ingran- 
disce a grado a grado, specie dal terzo anteriore in giù. L’ ultima porzione si restringe 
rapidamente, sicchè acquista proprio l'aspetto di un tubo conico. Sbocca quindi all’esterno 
per via di una fessura sottilissima praticata in corrispondenza del piano di simmetria. bi- 
laterale del corpo dell’animale e quasi parallela ad esso. Detta fessura è posta pressochè 
nella regione dorsale. Ora, l'estremità del corpo del Copepode è triloba, e l’ano si rinviene 
nel lobo medio, che è posto un po’ in alto rispetto ai lobi laterali e ne è più piccolo. 

Il tubo intestinale presenta dei diverticoli, fra i quali, degno di nota speciale, quello 
che si stacca in corrispondenza del peduncolo cefalico, penetra in esso, restringendosi, e 
finalmente, per mezzo di un faringe accennato già avanti, si mette in relazione con l'ap- 
parato boccale. A proposito di esso, sarebbe, per ora, prematura la discussione, se con- 
venga considerare come diverticoto la porzione di tubo, che va dal punto in cui comincia 
il tratto, che si porta alla bocca, 0 viceversa quella, che, terminando a fondo cieco, si 
spinge per diritto in avanti, fino quasi all'estremità anteriore del corpo dell'animale. 

Per gli altri diverticoli, ho notato che non hanno forma, grandezza e numero per- 
fettamente costante. Del resto più che di diverticoli in senso specifico, trattasi di pieghe, 
sporgenti nel largo celoma e ciò tanto più che non risultano costanti. Generalmente, lungo 
quattro linee opposte a due a due, nella regione mediana del corpo del Copepode, spor- 
gono le dette pieghe, sicchè in sezione trasversa il tubo digerente assume l'aspetto, gros- 
solanamente, di un quadrilatero, i cui angoli fossero sostituiti da ellissi (Vedere Fig. II) 
Tutto il tubo à tappezzato, nella parete interna, di un epitelio (mucosa) a grosse cellule 
secernenti, gli importanti caratteri delle quali faranno oggetto di speciale nota. Queste 
cellule mancano solo nell’ ultima porzione dell’ intestino (intestino anale) e nella prima 
(intestino faringeo o faringe). 

È degna di nota la constatazione, che, l'intestino dei crostacei, sempre ricco di 
ghiandole annesse, qui presentasi ridotto alla più semplice espressione. Inoltre, l’ epitelio 
della mucosa poggia su di una sottilissima membrana basilare, all’esterno della quale 
‘esiste un lieve strato, generalmente semplice, di cellule appiattite. 


Contributo allo studio di Peroderma Cylindricum Heller, copepode ecc. 15 


Esse sono bagnate direttamente dal liquido celomico, in cui devono di sicuro versarsi 
senz’ altro, i prodotti della digestione. 

Caso forse unico negli artropodi, anche parassiti, esso intestino non presenta alcuna 
fibra muscolare nè liscia nè striata, salvo nel peduncolo cefalico e dentro la massa delle 
ampolle, in cui è compreso un tratto strettamente circondato dalla massa del tessuto sin- 
ciziale. 

La mancanza di elementi direttamente deputati al movimento (muscoli) deve mettersi 
in relazione con il fatto., che il tubo digerente è immerso nel liquido celomico , al quale 
di continuo devono comunicarsi i movimenti del corpo del parassita, in relazione con il 
moto dell’oste. L' intestino certamente subisce continui movimenti (peristaltici) non attivi, 
ma passivi, in dipendenza del continuo movimento delle masse muscolari della Sardina. 

h) Apparato genitale (femminile). Comprende organi pari e simmetrici: cioè 
un ovario, un ovidutto, una ghiandola cementaria e una vagina. Inoltre presenta un 
recettacolo del seme, impari. Senza entrare in particolari, che ci porterebbero troppo 
lontano, dirò solo che i due tubi ovarici son posti dorsalmente e a fresco hanno |’ a- 
spetto di due corpi chiari aderenti quasi alla parete interna del corpo e si presentano di 
lunghezza differente nei varii individui. Per mezzo di un canale, piuttosto sottile, avente 
numerose spire, chiuse entro la parete comune dell’ ovario, questo comunica sul davanti 
con l’ ovidutto, che è un tubo (pari) con parete piuttosto sottile. L’ ovidutto va dall’ estre- 
mo anteriore, in cui si attacca con il tubo che proviene dall’ ovario, fino all’ estremità 
posteriore del corpo di Peroderma, mentre l’ovario si arresta (posteriormente) molto prima. 
L’ ovidutto apparisce come un serbatoio di ova (utero) pieno perfettamente, riponendovisi 
esse come una pila di monete. Credo fin da ora essere in grado di affermare che esse 
vi compiano una parte del loro sviluppo. 

L’ovo tubarico consta di un disco, avente il diametro di quasi un millimetro e lo 
spessore di qualche millesimo di millimetro, cosicchè in ogni ovidutto, che in media è 
lungo circa otto millimetri si può calcolare che esistano cinque o sei mila ova e forse 
più (1). Lungo la pila decorre un fascio di sottili tubicini, destinati al trasporto dei ma- 
teriali nutritizii. 

La ghiandola del cemento, anch'essa pari e tubolare, si inizia indipendente, dalla 
estremità anteriore del Copepode e scende lungo l’ ovidutto, ventralmente ; nell’ ultima por- 
zione si unisce con questo, e il tubo comune che ne risulta, dopo un brevissimo tragitto, 
sbocca nelle aperture sessuali che abbiamo chiamato vagine. 

Le vagine (Fig. VII), anch'esse simmetriche rispetto al piano dorso-ventrale del COrNpo, 
sono due tipici corpi in massima parte chitinosi, a forma di ferro di cavallo, le cui estre- 
mità danno attacco a numerosi e forti muscoli striati, che si rendono poi agli apodemi della 
parete interna del corpo , nella sua regione posteriore. Esse comunicano largamente con 
l’ esterno, per mezzo di due relative rientranze della lamina chitinosa di ricoprimento del 
corpo del Copepode in corrispondenza della estremità posteriore del corpo di Peroderma. 

Tra l'una e l’altra vagina, piuttosto in alto, si trova un organo con forte parete 
cellulare, avente forma sferoidale, allungata a due poli, i quali si continuano in due brevi 


(1) Mi è riuscito eseguire con speciale metodo la preparazione delle ova tubariche isolate. Attaccandole 
al vetrino si ha un materiale forse unico per lo studio della costituzione delle cellule-ova, in quanto, dato il 
suo minimo spessore, l’ovo da solo si comporta, al microscopio, come una vera e propria sezione. 
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e sottili tubicini, e questi dopo un breve percorso, perpendicolare all’ asse di simmetria 
principale del Copepode, sboccano ciascuno in una vagina (Fig. VII). 

Questo sacchetto, per la posizione e il contenuto crediamo senz'altro poter chiamarlo 
Ieceptaculum seminis. 

Infine, dell’apparato genitale fanno parte due lunghi tubi esterni (fil 0vzgenz; che 
prossimalmente si trasformano in altrettanti cordoncini, i quali penetrano nelle notate 
rientranze della parete del corpo e si attaccano alle vagine relative; contengono ova di- 
scoidali, disposti a pila, delle quali alcune spesso si trovano embrionate nei diversi mo- 
menti dello sviluppo. 

In altro lavoro studierò |’ embriogenesi e descriverò la larva, che già ho ottenuto vi- 
vente nel momento in cui sgusciava dall’ ovo, senza averla fino ad ora potuto mantenere 
per più di un giorno in acquario. 


9. Metodi tecnici — Riserbando ad altro più ampio e particolareggiato lavoro, in- 
formazioni precise su questo argomento, mi limiterò ora ad accennare brevemente ai 
metodi, adoperati al fine di studiare il parassita nel complesso. Gli accorgimenti partico- 
lari, usati per avere più esatta e specifica nozione di determinate strutture, ovvero per 
istituire peculiari esperienze, andranno descritti, ciascuno a suo luogo e tempo. 

Non è operazione del tutto agevole e di sicuro esito, estirpare dall'oste il corpo del 
parassita, senza mutilarlo, anzi, debbo affermare senz’ altro che ciò è impossibile; le ra- 
gioni di ciò riusciranno chiare richiamando quanto sono andato esponendo nel corso 
del presente studio. Ad ogni modo, per isolare nella maniera migliore il parassita, se sì 
vuol fresco, per procedere ad ulteriori manipolazioni di tecnica, è d’uopo , fissata la Sar- 
dina sul lato opposto a quello in cui è conficcato l'esemplare di Peroderma, mettere 
allo scoperto il corpo di questo , aiutandosi con le punte di fini forbici, con le quali si 
taglia e si elimina lo strato di tessuti dell’ oste, che ricopre il parassita. Le punte 
dello strumento poi vanno introdotte in basso, lungo il peduncolo di Peroderzza, in modo 
da allargare lo speciale foro attraverso il quale il peduncolo stesso perviene nella cavità 
del corpo di Clupea. 

Esercitando quindi una leggera trazione, dopo aver preso opportunamente con delle 
pinze a dolce pressione il corpo dell’ animale, che si presenta sempre molto molle ma tur- 
gido, si riesce ad ottenerlo integro in tutti gli organi, eccetto i filamenti rizoidi. Qualora 
non si voglia mutilarlo di questi, è necessario non esercitare la trazione, ma dopo avere 
distrutto le pareti del cunicolo in cui è allocato il corpo del parassita, fissare la sardina 
poggiandola sul lato parassitato, aprirne largamente la cavità addominale, staccare quindi 
i reni dalla colonna vertebrale, senza guastarli, operazione molto difficile, data la debole 
consistenza di essi, e isolare il Peroderma con questi. Dissociando opportunamente tali 
organi, sotto le lenti del binoculare, si ottiene quasi integro il ciuffo dei filamenti del Pa- 
rassita, giacche le ampolle con cui termina il peduncolo anteriore e gli altri organi fila- 
mentosi, che da questo si dipartono, sono affondati nella massa dei reni, e in fori della 
membrana perztoneo-pericardiaca. 

Per rendersi poi esatto conto dei rapporti tra l'oste e il parassita, ho trovato più sod- 
disfacente, sebbene di gran lunga più difficoltoso, il metodo seguente: Fissata la sardina 
contenente il parassita, in liqg. Mueller o addirittura in soluzione acquosa di formalina del 
commercio, ne tagliavo la regione interessata e la lasciavo in acqua, debolmente salata 
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con cloruro di sodio. In questo caso riesce più agevolé, per cavare il corpo di Peroderma, 
fissare sul tavolinetto anatomico la sardina con il fianco occupato da peroderma in basso; 
scoperchiare quindi il lato opposto, ed eviscerata la cavità interna del corpo di sardina, 
dissociare accuratamente ma sommariamente 772 Zoco il rene, nella sua porzione media ed 
anteriore. Rivoltando il pesce, si esercita lieve trazione sul parassita e si hanno per lo 
più risultati ottimi. 

Per studiare la struttura dei filamenti cefalici, si fissano, possibilmente dopo averli 
tratto dai tessuti dell’ oste, insieme col corpo di Peroderma, 0 aimeno insieme col pedun- 
colo cefalico ; colorati e diafanizzati, si comprimono in balsamo. Ovvero, meglio, si usa 
la tecnica delle sezioni microtomiche. In questo caso riesce più comodo tagliare il pe- 
duncolo del Peroderma e isolare la massa renale di Clupea lasciandovi nell’ interno le 
ampolle e i filamenti del parassita. 

Ho studiato l’anatomia fissando in toto e sezionando l’animale, dissecandolo a fresco 
o dopo indurimento con varii metodi; staccando accuratamente i-diversi organi e trattan- 
doli singolarmente. 

I rapporti tra il parassita e gli organi dell’ oste, ho potuto investigarli, nel miglior 
modo, adoperando uno dei seguenti metodi, differenti, ma convergenti perfettamente allo 
scopo: La Sardina fresca (o già indurita in liquido adatto) veniva dissecata; si separa- 
vano delicatamente i varii organi e si schiacciavano con cura fra due vetrini; col secondo 
sistema si coloravano e si diafanizzavano per osservarli al microscopio direttamente. In 
certi casi, gli organi, venivano sezionati col microtomo. 

Col procedimento dello schiacciamento seguito da osservazione immediata, si ha mezzo, 
in tempo relativamente breve, di esplorare tutti gli organi di un gran numero di Sardine; 
ma certo, non essendo il più delicato, può originare qualche svista. 

Un altro metodo, pure usato, è tecnicamente molto più difficile e richiede un tempo 
maggiore. Però, essendo perfettamente riuscito, è stato capace di dare non soltanto la co- 
noscenza intima, ampia, dei rapporti, almeno anatomici, fra ospite ed oste, ma sopratutto 
l'assoluta certezza delle osservazioni. La soluzione del problema dei detti rapporti, infatti 
dipendeva dalla sicurezza e chiarezza dei preparati: bisognava non entrasse dubbio di 
spostamenti, dovuti alle manipolazioni zootomiche e microtecniche. Posso con piena con- 
vinzione affermare che dopo varii tentativi, sono arrivato pienamente allo scopo, adope- 
rando il seguente sistema. La Sardina, freschissima , si tagliava di netto, trasversalmente 
in tre pezzi, con coltello molto affilato e robusto. Si faceva si che nel pezzo mediano 
venisse compreso tutto il corpo del parassita e non venisse escluso nè spostato alcuno 
degli organi di essa, che capitavano fra i due tagli, tenendo particolar conto della massa 
renale anteriore e media. Delicatamente allora si procedeva alla desquamazione del tratto. 
Il pezzo così ottenuto si fissava direttamente e in Zofo (trattavasi per lo più di un pezzo 
alto 2-2‘/, cm.; largo mm. 10-11; lungo mm. 17-18) in liquido Leeven, talvolta in liq. 
Tellyesniezky. Indi si passava in liquido Mueller per otto, dieci giorni, alla temperatura 
della stanza, allo scopo di ottenere la decalcificazione. Noto che nessun'altra soluzione o 
miscela raggiunge il doppio, importantissimo scopo, di lasciare intatti, fissandoli perfetta- 
mente , i tessuti molli del corpo, e di rammollire nel contempo i tessuti duri, specie il 
tessuto osseo. Fa anzi meraviglia, come questo elegante e semplicissimo procedimento , 
adoperato per primo dal prof. A. Russo, nei suoi classici studii sugli Echinodermi, non 
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abbia avuto più larga applicazione. Che io sappia, questa è l’unica volta che venga ap- 
plicato nella tecnica microscopica dei vertebrati. Ho anche notato, come, dopo tale tratta- 
mento, la colorazione che dia sulle sezioni risultati d'una bellezza mirabile è quella otte- 
nuta con Ematossilina acida (Ehrlich) ed Eosina, ovvero con Carminio boracico (Gre- 
nacher) Vesuvina ed Azzurro di Lione. 


Per completare questa sommaria esposizione dei metodi tecnici, adoperati nel presente 


studio, e che mi propongo di applicare nei successivi, sull’ argomento, dirò che mi sono 
sufficientemente avvalso della fissazione e colorazione del Parassita #7 foto , procedendo 
quindi al montaggio del pezzo, per schiacciamento fra due vetrini. 

Noto che l'apparato boccale non apparisce affatto bene nelle sezioni, e quindi è stato 
necessario studiarlo a fresco o dopo lieve macerazione in soluzione fisiologica al 2, 21 °/5 
o lasciando la regione ampollare poche ore in alcool al terzo Ranvier, e schiacciando ac- 
curatamente il pezzo in glicerina alcoolica, tinta leggermente con Saffranina Pfitzner o 
Carminio boracico. 


CONCLUSIONI 


I principali risultati a cui son pervenuto, in questo studio preliminare su Peroderma 
cvlindricum Heller, si possono ridurre ai seguenti punti: i 

1.) Peroderma cylindricum infesta largamente le Sardine catturate nel Golfo di 
Catania. 


2.) La Sardina parassitata subisce un arresto di sviluppo. 


(DP) 


) 


3.) Il corpo del Copepode si trova fra i muscoli laterali di Clupea in una regione di 
solito ben determinata. Esso non va considerato come un parassita esterno, perchè intro- 
duce il prolungamento cefalico di cui è fornito e sopratutto gli organi di presa del nu- 
trimento, entro i reni dell’ oste. 

4.) L'apparato boccale di P. è molto piccolo e trovasi situato entro un solco, esi- 
stente nella regione ampollare, con cui finisce il prolungamento cefalico, sopra ricordato. 
Oltre all’ apparato boccale, in tale regione trovansi diverse appendici, articolate (antenne, 
zampe etc.) e una raggiera di organi tubulari ramificati (77207dî). 

5.) Gli organi tubulari, or ora ricordati, invadono largamente il parenchima del me- 
sonefro. Hanno struttura caratteristica, e presentano nel loro interno un sistema di canali. 
Eccezionalmente tali organi si spingono entro il tessuto splenico od epatico. 

6.) La funzione degli organi cefalici tubulari dev'essere prevalentemente di assun- 
zione (ed elaborazione) degli alimenti, sebbene debbasi attribuire ad essi altre attività 
(escrezione e forse secrezione) e quantunque il parassita sia fornito di un intestino bene 
sviluppato e attivo. 

7.) Detti organi in ogni caso ricercano le vie sanguigne del rene, con predilezione 
a riguardo delle vene e mantenendosi sempre fuori dell'aorta. 

8.) La complessa attività di tali organi parassitarii induce in Clupea probabilmente 
fenomeni di intossicazione e, operando abbondante distruzione del parenchima renale, ve- 
rosimilmente dei fenomeni di autointossicazione. 

9.) La castrazione di Clupea, attaccata dal Parassita, non è costante. I maschi ca- 
strati presentano quasi sempre i rudimenti di organi genitali, letteralmente invasi da un 
Coccidio (Eimeria). 


>& 
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10.) Anatomicamente, il parassita presenta una struttura molto semplice, giacchè si 
riduce a un sacchetto ripieno di liquido (celomico) in cui fluttuano un intestino e gli or- 
gani sessuali. Esiste una lamina sinciziale, che tappezza internamente la parete del corpo, 
in qualsiasi regione, e si introduce nelle appendici cefaliche rizoidi. Il sistema nervoso 
manca del tutto ; il muscolare è localizzato in pochi punti. 

11.) L’intestino presenta posteriormente un’ apertura anale e si continua anteriormente 
(collo) in un breve e strettissimo esofago. 

12.) L'apparato genitale è formato da due ovarii, due ovidutti (uteri), due ghiandole 
cementarie (o del guscio) e due vagine. Queste ultime sono rappresentate da caratteristici 
‘organi di sostanza chitinosa. È presente un receptaculum seminis, comunicante con le 
vagine. Il maschio è sconosciuto. 
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Memoria X. 


I caratteri di un gruppo e le sue rappresentazioni 
sopra un gruppo di sostituzioni lineari 


Memoria di GIUSEPPE FICHERA 


RELAZIONE 


DELLA CowmwissionE composta DAI Proressori M. CIPOLLA E G. SCORZA (/Relazore) 


Nel presente lavoro il Dott. Fichera ricostruisce dal punto di vista delle a/gebre la 
teoria dei caratteri di un gruppo e riesce così a presentarla in una forma singolarmente 
semplice e luminosa. Data l’importanza dell’ argomento e l'eleganza dei procedimenti 
dimostrativi, la ricerca compiuta dal D.r Fichera è senza alcun dubbio meritevole di essere 
accolta nei nostri Atti. 


Della teoria generale dei carazteri di un gruppo, creata dal FROBENIUS, si posseggono, 
oltre quella originale del FroBENIUS, parecchie trattazioni ulteriori, inspirate alle idee più 
varie e dovute allo ScHur, al Burnsipe ed al BLICHFELDT; ma nessuna di queste è tale © 
da non lasciare il desiderio di costruirne un’ altra che sia più semplice e snella, più inti- 
mamente legata alla natura dell’ argomento, più luminosa e sicura nei suoi procedimenti. 
Tanto più che l’idea di valersi, per lo studio di essa, della teoria generale delle algebre 
— idea suggerita da osservazioni del FroBENIUS stesso e del Poincaré — non ostante 
un lavoro dello ScHaw, non è stata ancora adeguatamente sfruttata. 

Ebbene in questa nostra prima memoria ci siamo proposti appunto il problema di 
ricostruire, dal punto di vista delle algebre a più unità, la teoria dei caratteri di un gruppo, 
e quella, tanto affine, della rappresentazione di un gruppo qualunque sopra un gruppo di 
sostituzioni lineari, o, ciò che è lo stesso, sopra un gruppo di matrici. 

La via per la quale ci siamo posti non è certo la più elementare; ma, sebbene non 
ci sfuggano le imperfezioni del nostro lavoro, crediamo che esso sia atto a mostrare come 
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anche per lo studio dei gruppi la teoria generale delle algebre si riveli un potentissimo 
mezzo di ricerca. 


$ 1 — LE ALGEBRE COMPLESSE LEGATE AI GRUPPI DI ORDINE FINITO. 


l. Dato un gruppo di ordine finito, un’ algebra complessa, © in conformità di una 
ben nota definizione generale @, sarà da dire Zega/a al gruppo, se è possibile trovare 
in essa un aggregato di unità si che queste rispetto all'operazione di prodotto (fra elementi 
dell'algebra) formino un gruppo isomorfo oloedricamente al dato. 

In virtù di teoremi ben noti esiste sempre un’ algebra complessa legata a un gruppo 
di ordine finito comunque assegnato, ed essa è unica di fronte alla relazione di equivalenza. 


2. Sia G un gruppo di ordine 77, con gli elementi 


D 
Vir Ya 03 Vas 
essendo y, l'elemento identico, e sia A un’ algebra complessa legata a G. Poi sia 


i a a Ur, 


un aggregato (certo esistente) di unità dell’ algebra, tale che si abbia 
U; U; c_ MU, 


cgni qual volta sia 
Vai = Va: 


e si indicherà con U il gruppo, oloedricamente isomorfo a G, costituito da 2,,...,%» 
Siccome Y, è l’ elemento identico di G, x, è quello di 77, quindi è 


di dI LI) 


Segue che : 

L'algebra A è dotata di modulo è questo è u,. 

In UV ogni elemento è dotato di inverso, dunque: 

In A nessuno degli elementi u,, ...,U, può essere nullo 0 un divisore 
dello zero. 


3. Sia 


aule uo 


(1) Nel seguito delle nostre considerazioni ci occuperemo sempre di algebre complesse, perciò diremo 
sempre per brevità « algebra » anzi che « algebra complessa », P 
(2) Vedi G. SCORZA, Corpi numerici e algebre (Messina, Principato, 1921) pag. 437- 
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6 a ld h RA 7 
un elemento di A con le coordinate S,, . .., €, (rispetto alle unità %,,..., %x); poi 
siano le &,; e le &; (d,j=/,....,#)i parametri sinistri e destri di x, cioè sia 


Iadli {al 
DALLO | SACE -|- Ci, n Un, 
e 
© ’ 
REIT , \ "”" 
UM; = PORTI Ut, | «0 TT da Un. 
Siccome 
ea i | = 
Nu e GR tati 
e 
i SCA ] [Pia 
UN GU HU, T «- T_ Sa Ui Un 
posto che sia 
unu => cioè ui 9047 
Us tt = %Uj; cioè Uni se 
sarà 
led ia Cali 
Sg Sg e Cig — Si 
Di qua discende 
Sd SR IZUI VAS A “e 
Siiarni Gi iS) 
dunque 
l —n L lee È 
9] , Oo rr 
a Si,i = d Sii — HS, 
i i 
ossia : 


È 30: n è - 
Le traccie, sinistra e destra, di x sono eguali entrambe ad n <,. 
In ordine a questa osservazione diremo semplicemente /raccza di x una qualunque 


delle sue tracce, sinistra e destra. 


use = el 000, secondo chee = l6Z==1, dunque: 
La traccia di u; è n 0 0 secondo cheè i=l 0 i=E1l. 


Se pi,; è la traccia del prodotto u; u; è 


\ % se Moi"; 


(o) se UU 
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Segue che per il determinante | p;,; | si ha 
| dig = 9 


e quindi, per un importante teorema del FroBEnIUS : ‘(9 
L’ Algebra A è semi - semplice. 


5. Un’ algebra semi-semplice con modulo 0 è semplice, o è somma, diretta Va; algebre 
semplici (con modulo) 9; è un’algebra complessa semplice con modulo è regolare ®, 
dunque : 

L'algebra A 0 è regolare, 0 è somma diretta di algebre regolari. 


(3) Possiamo precisare, in qual caso nella uguaglianza | f;,j | ==#" vale il segno + e in qual caso 
il segno —, facendo vedere che il segno di | f;,; | non dipende dall’ ordine in cui noi consideriamo le unità 
dell’ algebra, ma unicamente dalla struttura del gruppo. Dimostriamo infatti che: Se / è il numero delle cop- 
pie di elementi del gruppo inversi e distinti, si ha: 


(Ze zae 
Infatti se 


Us, Wii go URI) 
D LE 


sono le unità che coincidono con le proprie inverse, e 


3%U; to tt, su) 
r+1 r4+2 r+2t—-1 n 


sono le / coppie, ciascuna formata di unità distinte e inverse, il determinante | £;,; | è dato da 


p-PS 
(1) d D; G ..- Ds ,s Ds 


dove f è il numero delle inversioni della permutazione 
Ibis S2, 0.0.3 Sr, Se+1,Sr+2,- 0.3 Sre4+2t-1, Sn 

(rispetto alla permutazione fondamentale 1,2, ....,7) e 9 è il numero analogo per la permutazione 
RO RR O OO I RA OO a 


ma evidentemente f e 0 sono della stessa parità o di parità diversa secondo che / è pari o dispari, dunque 


e l’ asserzione è dimostrata. 


(4) Loc. cit. *), pag. 389. 
(5) Loc. cit. *), pag. 330. 
(6) Loc. cit. *), pag. 391. 
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Se A non è regolare, le algebre regolari di cui è somma diretta, per un teorema ben 
noto dello SCHEFFERS, sono univocamente determinate; quindi, in ogni caso, sussiste per 
A una ed una sola eguaglianza della forma 


AC 


con #> l e con A, (r=1,..,%) algebra ( complessa) regolare. 
Se indichiamo con ©, il modulo di A,, sarà 


u=Uutv+.... +. 


Per le proprietà note delle somme dirette, se .x° è un elemento di A, per x sussiste 
una ed una sola eguaglianza della forma 


a=artbat.... +, 


con x, in 4. 

Per brevità di discorso le A4,,....,4, si diranno le componenti di A, e x, la 
componente di x in A,. 

Date le v,,..., © la componente di x in A, è data da 


Mr SV VA: 
6. Da 
2 Srna. I [] 
èWw _ UT. T Un 
sì trae 
WU UW = W ione 
quindi : 


In A le caratteristiche, sinistra e destra, di w sono eguali entrambe a I; 
inoltre è 


l..% 1.0 
NI 
wu = w Lu = LL wu=n%w 


Ù Ù) 


Segue che : 
, w È Pe Se 
L'elemento a è un antomodulo di A a caratteristica (sinistra o destra) eguale @ 
1; e, per conseguenza, un antomodulo primitivo di A ©. 


Ora gli automoduli primitivi di A sono tutti, e solo, gli automoduli primitivi di 


(7) Loc. cit. ?), pag. 279. 
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Ar, --., A 9 e ciascuno di questi ha, nella corrispondente algebra 4, la stessa carat- 
ieristica (sinistra o destra) che in A ©; dunque fra le algebre 4, ve n'è una che ha 


w 


in — un automodulo primitivo con la caratteristica (sinistra o destra) 1. 
7) 


Ma in un'algebra regolare di ordine p° ciascun automodulo primitivo ha la caratteri- 
stica (sinistra o destra) f 09, dunque quella delle algebre A, che ha un automodulo pri- 


10 q 


ist DEnWI 3 . W Ce : 
mitivo in — è dell'ordine 1, e per essa — è addirittura il modulo. 
[7 L7. 


Segue che: 


CI) Ww IN 0 GI 
L'elemento — è uno degli elementi vi, ...,U. 
Il 


Noi supporremo come è lecito, che sia v, = —; quindi, se l'ordine di A, si indica 
7) 


CON psi sara pd, Lied 
ESSA) CON] I 2 Ù 
ADI iii 


7. ]l legame dell’ intero # col gruppo G, legame la cui esistenza è chiara a priori, 
e espresso dal seguente teorema : 


Il numero delle componenti dell'algebra A è il numero dei sistemi di elementi 
coniugati di G; 
teorema che, in ordine a una proprietà generale delle algebre complesse 
con modulo 0, sarà dimostrato non appena sia fatto vedere che : 

L'ordine della sotto-algebra centrale di A è appunto t. 

Ora ciò si dimostra subito. Infatti perchè l'elemento 


semi-semplici e 


ver e, 


appartenga alla sotto-algebra centrale di A, occorre e basta che sia, per {= L,..., 92" 


ISGNUA,  IUNE 


e quindi deve essere, qualunque siano 7 e j, 


cioè (n. 3) 


(8) Loc. cit. ®), pag. 317. 
(9) iLoc.rcit 2) pas egg. 
(10) Loc. cit. %), pag. 359. 
(1) Loc. cit.) pasto 
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ogni qual volta g ed / siano tali che esistano degli indici 2, 7 per i quali si abbia 


Uru e (I alii fe 7 
Ma da queste ultime relazioni si ricava: i 
— 1 SE ‘ 
i de, (2) 


e viceversa dalla (2) posto che sia 

U, = U;U7 
si trae 

U=U7U 


dunque l'elemento x, appartiene alla detta sotto-algebra quando, e solo quando, per essu 
siano eguali le cocrdinate corrispondenti a unità coniugate. 


Siano 

(ronnie, Lana e) 

ben È 1709” 

l 
(24; 3 3, ) 

PINI 2, 7a 
E) A a Us ) 

biegl b07 


i sistemi di unità coniugate in cui si distribuiscono le 2,,...., 2,. 
Allora se poniamo : 


(12) Nel seguito delle nostre considerazioni ciascun sistema di elementi coniugati lo denoteremo con 
l’ indice della lettera ’ corrispondente, così diremo il sistema 7° per indicare il sistema di elementi coniugati 
la cui somma è ve,. È evidente che se u; € Do stanno in sistemi differenti, questi due sistemi sono tali che 
nell’uno vi compariscono tutti e soli gli elementi inversi dell’altro. Se x, e (Cral stanno in uno stesso sistema 
di ogni altro elemento vi deve essere nel sistema stesso l’ inverso. In ogni caso dato un sistema diremo suo 
inverso quello (distinto, o no da esso) che contiene gli elementi inversi del primo. L’ inverso del sistema 7?” 
lo indicheremo con <,, e diremo 7,, il suo ordine. Naturalmente sarà », = »,,. In fine stabiliremo fin da 


ora che w, è il sistema costituito dal modulo u, € quindi 7, = sE 
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per quanto abbiamo detto gli elementi della"sotto-algebra centrale sono tutti e solo, gli 
elementi della forma : 


xa =à w + ee 000 +, %: 


con le è numeri complessi. E ciò dimostra appunto quanto volevasi. 


$ 2 — LE ALGEBRE COMPLESSE SEMI-LEGATE AI GRUPPI DI ORDINE FINITO. 


8. Un'algebra complessa si dirà semi-legata a un gruppo d'ordine finito, se è pos- i 
sibile trovare in essa degli elementi tali che il sistema da essi determinato coincida con : 
l’algebra e tali inoltre che essi costituiscano rispetto all’operazione di prodotto (fra gli ele- 3 
menti dell'algebra) un gruppo isomorfo (oloedricamente o meriedricamente) a quello dato. È 

Se l’isomorfismo di cui si parla in questo enunciato è oloedrico, l’algebra risulta 0 
addirittura legata al gruppo, quindi : 


(N 


Un'algebra complessa legata a un gruppo è anche semi-legata a questo. 


9. A proposito delle algebre or ora definite sussiste il seguente teorema fondamentale 
dovuto allo Scorza, che generalizza l’ultimo enunciato del n. 4: 09), 

Un'algebra complessa semi-legata a un gruppo di ordine finito è semi-semplice. 

Sia A4' un'algebra complessa d’ordine 72 semi-legata al gruppo G d'ordine 72 di cui 
al n. 2, e siano inoltre 


Uri Co e n Ua i 
elementi di A° (certo esistenti) atti a determinare A° e tali che risulti 5 
i 
, (IIS , 3 

ut; = Ur, 
DI . D r 
ogni qual volta si abbia 3 
i 
Vela — Va i 


Siccome 2), . +. +, 2, sono atti a determinare A' sarà n> m. Ma se fosse n=m, 
A' sarebbe addirittura legata a G e il teorema si ridurrebbe a quello che chiude il n. 4, 
quindi ci converrà supporre 7 > 712. Allora le 2),....,% saranno dipendenti e ogni re- 
lazione fra di esse della forma 


dti dia UU =10 


con le «; numeri complessi, sarà una combinazione lineare omogenea di certe 22 — 72 relazioni 
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dello stesso tipo e fra loro indipendenti. Supponiamo che 72 — m2 relazioni si fatte siano 
Gin i Ng Me). 


Ciò posto, indichiamo con A un' algebra legata a @ e per essa manteniamo le ipotesi e 
le notazioni del n. 2; poi stabiliamo una corrispondenza 2 tra gli elementi di A e quelli 
di A' ponendo che all'elemento x di A per il quale è 


a=ztumt.... + E Ua, 


con le £, numeri complessi, corrisponda l’ elemento a” di A’ dato da: 


Belli dt 2007 A (RES PIRA .. + &, DE: 
Se poniamo 


vii Ut (1, M) 


è chiaro per le ipotesi fatte più sopra: 
1° che gli elementi yi, ....,Yn-n risultano 7 — #2 elementi indipendenti di A; 

2° che tutti, e solo, gli elementi di A a ciascuno dei quali risponde per 2 lo zero di A'° 
sono.gli elementi del sistema S di ordine 7 — #2 generato da v,,.. 


Vv 
90° nemo 


Ora, tenendo conto del fatto che se è 


US U; Mar , 
è pure 


Wi Uno 
. 

si riscontra subito che se per ® agli elementi x,y di A rispondono gli elementi x y' di 
A' agli elementi xv e y.v di A rispondono per 2 gli elementi xy e y' x di A. D' al- 
tronde, se x è in S, è x =0 e quindi anche xy = 0, Yx =0, qualunque sia y in 
A; e l'essere xy =y x =o0 significa che xy e yx stanno in Sj dunque se x è in 
S, i prodotti xy e vr, qualunque sia y in A stanno in S, ed S è una sotto-algebra inva- 
riante di A. 

Da ciò e dal fatto che A è semi-semplice con modulo, segue, per un teorema noto (9, 
che esiste in A una (ed una sola) sotto-algebra (invariante) 7 per la quale risulta 


A=S4+7, 


e che S e 7 sono entrambe semi-semplici al pari di A. Ora si riscontra subito che agli 
elementi x,y di A risponde per £ uno stesso elemento di 4° quando e solo quando, a -y 


(14) Loc. cit. ?), pag. 330-31. 
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sia un elemento di S, e che viceversa a ciascun elemento di A' corrispondono per 2 tutti 
e solo, gli elementi di una classe di 4 mod. S; © d'’ altra parte se x,y sono elementi 
di 7 non può essere x-y un elemento di S se non a patto che sia x — y= 0 cioè x=y, 
dunque la corrispondenza £ fra A e 4° subordina una corrispondenza biunivoca fra 7 ed 
A. Ma quest’ ultima risulta evidentemente una corrispondenza di isomorfismo fra 7 e 
A', dunque A' è equivalente a 7 ed è, come volevasi, semi-semplice. 


$ 3 — GRUPPI DI MATRICI. 


10. Un insieme di matrici quadrate formanti gruppo rispetto alla operazione di pro- 
dotto (fra matrici), si dirà un g7rwppo di matrici. 
Naturalmente le matrici di un gruppo dovranno essere tutte dello stesso ordine. 


1]. Se T e T' sono gruppi di matrici, si dice che essi sono equivalenti se gli ele- 
menti di I" sono i trasformati degli elementi di I° mediante una stessa matrice (non dege- 
nere ). La relazione di equivalenza fra gruppi di matrici gode evidentemente della proprietà 
riflessiva, simmetrica e transitiva. Inoltre è chiaro che gli elementi di gruppi di matrici 
equivalenti sono tutti matrici dello stesso ordine. 


12. Denotiamo con G un gruppo, di ordine 7, di matrici, di ordine f. Gli elementi 
di G® siano 
Yi, ARA DION OIL) Ya 


essendo y; l'elemento identico (del gruppo). 
Dovrà essere intanto 
ope 
pes 
quindi 0 y,} è una matrice nulla o y, è una matrice automodulo. Se yy = 0 si ha 
five = Ya = 0 . 


quindi deve essere necessariamente 72 = 1. 
Se 72> 1 y; è necessariamente un automodulo. Indichiamo con c la caratteristica di 
Yr. Allora (9 è possibile trovare una matrice (non degenere) a, tale che 


Àù, la Via 
risulti una matrice automodulo cazzozzica, cioè della forma: 


c colonne 


"OL 
0° 10.-103902240. 
| 0%. 03140880 
0 Ceno 
(15) Per la nozione di classe di 4 mod. .S vedi loc. cit. *), pag. 251. 
(16) Loc. ‘cit. *), pag. 419. 
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Immaginiamo di trasformare con « tutte le matrici di @{, 


À, D° ù, 


90.00 


formanti un gruppo ZL il cui elemento identico sarà À,. 


otterremo delle matrici 


13. Andiamo a vedere ora di quale forma sono le matrici À,. Con notazione, che si 


Spiega da se, poniamo 
l 10f 
A e= 
00 |, 


dove Z è la matrice identica di ordine c; e 


Ai b, 
= 
leo 


dove: 
A; è una matrice quadrata di ordine c 
B, è una matrice rettangolare con .-c colonne e c righe 
C; è una matrice rettangolare con c colonne e p-c righe 
D; è una matrice quadrata di ordine -c 
Intanto è 


i A;I 0 A; "0 
da Cal ETA OC: 0 
ne pei IA, I B, Ai b; 
’ NO ORAZIO (0) 
Ma 
DR fini) 000 Gif È 
dunque 


Bi _0 ’ (O 0 , IDT=0) 


Si conclude che le matrici di £! sono tutte della forma 


i ASSE) 
O O. 


14. Consideriamo le matrici (di ordine c) 


Queste sono distinte perchè tali sono le x; e quindi le À, (/= 1, ... 


, n); poi for- 


mano gruppo, e per questo l'elemento identico è A, = Z , cioè la matrice identica di 


® 
. 
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ordine c. Ma dunque A, ...., 4, hanno tutte la caratteristica c, perchè ciascuna di 
esse ha da essere dotata di inversa. 

Se c = p le À; sono tutte non degeneri, inoltre %, è la matrice identica, e allora 
tale è anche {;, perchè la matrice identica non è equivalente che a se stessa. 

Se c < p le À, sono tutte degeneri, ma tutte con la stessa caratteristica. 

Dunque (includendo anche il caso x = 0): Se più matrici formano gruppo, 
esse o sono tutte non degeneri o sono tutte degeneri e con la stessa caratteri- 
stica 0), In questo caso, se tale caratteristica non è nulla, il gruppo è isomorfo 
oloedricamente a un gruppo di matrici non degeneri di ordine eguale a questa 
caratteristica, ed equivalente ad un gruppo di matrici di cui ciascuna è della 


forma 
40 
lo ol 


In virtù di questo teorema i gruppi di matrici che più interessa considerare sono 


con A matrice non degenere. 


quelli di matrici tutte non degeneri. E inteso per tanto che d'ora innanzi quando parliamo 
di gruppi di matrici, queste saranno supposte in ogni caso non degeneri. 


15. Dimostriamo ora che : 
Le matrici di un gruppo di ordine finito sono tutte regolari 09 . 
Infatti sia G® il gruppo di cui si tratta. Se 7, è il grado di y; si ha 


dove y, è la matrice identica di ordine p. 
Ma allora y; soddisfa all’equazione 


Uh 


a; è . ie x 2 e. e 
e il primo membro della sua equazione minima è & * — 1 oppure un suo divisore. 


me 


Intanto gli zeri di #"® — 1 sono tutti distinti perchè radici 72° dell’unità, dunque 


Yi è una matrice regolare. 


4 — GRUPPI RIDUCIBILI O IRRIDUCIBILI. 


UN 


16. Un gruppo come G! si dirà r/duczbile se è possibile trovare una matrice «, 
non degenere che trasformi le 72 matrici di GS? in altrettante matrici di ordine 2, in cui 


(17) Che in un gruppo di matrici di ordine f queste abbiano tutte la stessa caratteristica è stato di- 
mostrato anche dal RANUM. [ RANUM, Ze group. Membership of Singular Matrices (american Jornal of 
Mathematies, Vol. XXXI, 1909, pp. 18, 41)] in maniera diversa da quella del testo. 

(18) Per la definizione di matrice regolare vedi loc. cit. °) pag. 159 e segg. 


MEDE 
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siano nulli tutti gli elementi secondo cui si incrociano le prime, poniamo s righe, con 
le ultime -s colonne. In caso contrario il gruppo si dirà 77r7ducrbz/e. 
Siano 


viveva 
le 72 matrici di G e sia 
e) 


il sistema da esse generato. Allora si ha che B è un’algebra semi-semplice di ordine 
m<un ($ 2). 
Se B è riducibile G® è riducibile. 


Infatti sia 
B=B® | p® 


con B® e B® algebre semi-semplici. 


(Db 


Essendo y; il modulo di 8, se yi” è il modulo di B” e y®} quello di B° si ha 


v=v0 4 y? 


e qui y{” e yf° sono automoduli di B, mutuamente nullifici. Segue che è possibile 09 tra- 
sformare simultaneamente y{” e yP in modo che in y{ siano nulli tutti gli elementi, tranne 
i primi, poniamo c, elementi della diagonale principale e in y? tutti gli elementi tranne 
gli ultimi p-c elementi della diagonale principale ; e quindi possiamo supporre senza venir 


meno alla generalità che sia : 


1 0 | 
e 


ih | 
“mos 0] 


dove Z® e /® sono rispettivamente, matrici identiche di ordine c e £-c. 
Suppongasi ora che per l’ elemento y; di B si abbia 


= 


con Y® in B® e y9 in BOI. 
Poniamo come precedentemente 


a. 42 20 | 


"o | 


sali AU B! 
| cO DO 


| e 
| 


1 a PRE LATO 
y{ yy yy e (EVA = yy =y® 


(19) Loc. cit. *), pag. 420. 
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cioè 
IM 40) 72) BI AWIO 0 AH) BW 
0 o |T| er 07] 0» 2» 
e 
0 0 10 BBI® A® BA 
1% C® 1 DO = o D®I®|T| c® DA 
si trae 


BYÙ—= CO —DY0 0 e AS = BO) = 00) =40 
? (1 (i x 


quindi è 
1) 
AW 0 


derlhg DI 


e G® è riducibile. 

Supponiamo ora che il gruppo G. sia irriducibile. Allora B dovrà essere necessa- 
riamente irriducibile, dunque semplice e regolare. 

Cosicchè B è un' algebra regolare di ordine 772 < # di matrici di ordine , che ha 
per modulo quello dell’ algebra regolare di ordine ° costituita da tutte le matrici di 
ordine p. ; 

Ma dunque € B si può trasformare nella sotto-algebra di /? che è costituita dalle 
matrici composte della forma : 


I ORO 
OA 
Oleg RANE 


dove L è una qualunque matrice di un certo ordine 9g, con gq divisore di f. 

Se g fosse divisore proprio di p, G sarebbe riducibile, contro il supposto, dunque 
è g= p. Ma l'ordine di B è #7, quindi è #m = 9° = pÈ. Segue allora> che BRA 
che fra le matrici di G/? il massimo numero di quelle indipendenti è ° (cosicchè * < n). 

Di qua possiamo dedurre subito un teorema fondamentale del BurnsIpe. Infatti è 
stato dimostrato che se G! è irriducibile, fra le sue matrici è possibile trovarne ? che 
siano indipendenti. D'altronde è chiaro che, se G/? è riducibile, fra le sue matrici non è 
certo possibile trovarne p° che siano indipendenti, perchè nella ipotesi attuale è possibile 3 
trasformare simultaneamente le matrici di G in matrici aventi tutte certi stessi elementi 
nulli, dunque: 

Condizione necessaria e sufficiente perchè il gruppo G!) sia irriducibile è che 
fra le sue matrici ve ne siano p° indipendenti. 


(20) G. SCORZA, A/cune proprietà delle algebre regolari. (Note e Memorie di Matematica. Circolo Ma- 
tematico di Catania, Vol. l, pp. 198, 209. 
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Sempre sotto l’ ipotesi che G sia irriducibile, sia è una matrice di ordine f permu- 
tabile con ciascuna delle y;, i 

È chiaro che d è un elemento della sotto-algebra centrale dell'algebra di tutte le ma- 
trici di ordine f e quindi è è il prodotto scalare di un numero per la matrice identica di 
ordine p. ©. È evidente poi che ogni matrice è la quale sia il prodotto scalare di un 
numero per la matrice identica di ordine Pd, è permutabile con ciascuna delle y;, quindi : 

Perchè una matrice di ordine p sia permutabile con ciascuno elemento di un 
gruppo irriducibile di matrici di ordine p, occorre e basta che essa sta il prodotto 
scalare di un mumero per la matrice identica di ordine p. 


17. Il gruppo G sia ora riducibile, e le sue matrici, convenientemente trasformate, 


_ |A 0 
e. LD 


siano 


A, 0 ALSO. A, A 0 | 

C; D; C; D; id. C; A;T D C; D; D; | 
si trae che le A; formano gruppo, ma non è detto però che l’ordine di questo gruppo 
sia 7. Ciò posto: Un gruppo G® si dice completamente riducibile se e possibile tra- 
sformare con una stessa matrice tutti i suoi elementi in modo che questi risultino della 


forma 
PAC OTO, 
05/203. LO 
00? SI: 


e in modo inoltre che il gruppo formato dalle A;, quello formato dalle B;, etc., siano 
tutti irriducibili. 

Un gruppo (d'ordine finito) riducibile è completamente riducibile. 

Sia, infatti, G® riducibile. Allora B =, .-.; i») 0 sarà riducibile o sarà irridu- 
cibile; fa in questo secondo caso B deve essere di un ordine 72 = 9° con gq divisore 
proprio di f, e le matrici di B si possono ricondurre alla forma 


AO MIO. 
OLIO 
VIENEELIONZ 


con L matrice di ordine g. 


(21) Loc. cit. *), pag. 359. 
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VIA E 
queste formano, per conto proprio un gruppo G°@ il quale è irriducibile perchè w = 9°. 


Dunque G® è nell'ipotesi discussa, completamente riducibile. 


Adesso sia B riducibile, e poniamo 
B= BV | pa |... L 20 


come precedentemente si è visto, l'elemento {; di B si può ricondurre sotto la forma 


HOT 0 
0 L® . 0 
Era 
0. . L9 


dove L) è una matrice, poniamo, di ordine ci, LZ di ordine c,, ecc. ecc. 

Intanto le matrici £9, L0®, ..., LI formano per conto proprio gruppo, a questo 
corrisponde l’algebra semplice (irriducibile) B‘) quindi esso è completamente riducibile. Lo 
REA ARTO Spe 5 SEGA Dea D) 2 ° 9 la 
stesso dicasi per il gruppo formato dalle matrici PAGE gno LO) e così via, dunque in 


definitiva si ha che GP) è completamente riducibile, e il teorema è dimostrato. 


18. Con quanto si è detto precedentemente, siamo in grado di poter dimostrare, al- 


cuni notevoli teoremi di MascHKE e di TABER. 

Nel gruppo G® avvenga che tutte le matrici abbiano nullo l'elemento che occupa 
77% riga e I° 8%“ colonna, 0, come diremo, l'elemento (7,5) 2, 

Allora fra le 72 matrici di G non ne possono esistere ° indipendenti, perchè ogni 
loro combinazione lineare ha nullo l'elemento (7,5). Ne discende che GM) è riducibile. 
Dunque (MAscHKE): 

Un gruppo di matrici è riducibile se in tutte le sue matrici è nullo uno 
stesso elemento. 

Dimostriamo ora col TaBeR che: 


» 


Il gruppo GY è riducibile 0 irriducibile secondo che è impossibile 0 possibile 


esprimere come combinazione lineare delle sue matrici le p matrici (di ordine p) 


C1,13 l2,2, » Cp,p3 


dove ci,; è la matrice di ordine p che ha eguale a 1 ® 12 elemento principale e tutti 


gli altri eventuali elementi eguali a zero. 


(22) Naturalmente non potrà essere 7 = s, perchè tra le matricì di GO) vi è la matrice identica. (Si 


ricordi che le dette matrici sono tutte non degeneri). 
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Infatti, se GP è irriducibile, abbiamo visto che B = / quindi 8 contiene c1,;, 


Li; Co, p 
e ciascuna di queste è combinazione lineare delle %,, . 


. - 3 Tn. Viceversa, supponiamo 
che le c1,1, -. +; C,,p Siano tutte combinazioni lineari delle {1,..,%, allora B contiene 
C1,19 +++ +» Cp,p5 queste essendo automoduli primitivi per l’algebra di tutte le matrici di 


ordine p (cioè /), saranno primitivi anche per 8. Ma il modulo di B è 


dunque il modulo di 5 si decompone nella somma di f automoduli primitivi in B a due 


PERE “ 91 x , Î 5) Lea ( I ? apre 
due mutuamente nullifici. Segue (3) che B è dell'ordine .°, cioè G!? è irriducibile. 


$ 5 — DETERMINANTE DI UN GRUPPO. 


19. Sia G un gruppo d'ordine 72 e siano 


Vis Vag 00003 Ya 


i suoi elementi. 


Si considerino 73 variabili indipendenti e posta una corrispondenza biunivoca fra gli 
elementi di G e queste variabili si convenga di indicare con Viii la variabile corrispon- 
dente all’ elemento y;. 

In conformità di tale convenzione, se il prodotto degli elementi Yi, Y;; ....,% di 
Gevi SPETENIARET starà a denotare la stessa cosa che Vin» 


.-1 e costruiamo la matrice. 


Ciò posto conveniamo di indicare anche con x, ;; la x; |; 
J 


ua l=|farl 


con l'intesa che ii, SÎa l'elemento secondo cui si ìînerociano la riga 2% 


703 
pi 


e la colonna j"% 
Evidentemente questa matrice dipende dall’ ordine in cui si suppongono disposti gli 
elementi del gruppo; e siccome uno scambio fra due di questi elementi produce solamente 
nella matrice uno scambio di due righe e nel tempo stesso lo scambio delle colonne omo- 
nime, il determinante di essa che è un polinomio nella variabile Vii risulta indipendente 


da quell’ ordine. Tale determinante è appunto ciò che il FroBENIUS dice de/ermzzante 
del gruppo G. 


20. Dimostriamo che: 


IN 


Il determinante del gruppo G, non è altra cosa che il determinante (sinistro 
o destro) 4 dell'algebra A legata al gruppo ove st convenga di considerare come 
variabile di quello le coordinate dell’ elemento corrente di questa. 


(23) Per questa affermazione cfr. loc. cit. ?), pag. 3 


N 
{(g°) 
v 
(g°) 

vci 

(ei 


5 


(24) Cfr. Loc. cit. °), pag. 290 e pag. 292-93. 


ARTI AGG. SERIE ‘V.. VOL. XII — Menez. X. » 


(Pe) 


18 Giuseppe Fichera [Memoria X.| 


Si supponga che il gruppo G e l’algebra A siano quelli di cui nel n: 2 e si man- 
tengano per essi le notazioni e le ipotesi ivi stabilite, 
Allora il determinante sinistro di A è il determinante della matrice 


WE 
e in questa è 
E;,; =, - 


se 


Ubi — i 
Segue che se si suppone di far corrispondere all’ elemento y7® di G la variabile &,, 
all’ elemento 


Vaie OL ai ic 


corrisponderà la variabile £,, e quindi il determinante di @ costruito con le variabili 
€, .:.+, €» sarà il determinante sinistro di A. 


21. Ora, per un noto teorema della teoria delle algebre ‘5, il determinante sinistro 
(o destro) dell'algebra A si spezza nel prodotto di # potenze di fattori irriducibili, ove questi 
fattori sono dei gradi f1,....,: € il fattore di grado /; comparisce con l'esponente p;. 
Per conseguenza, da ciò che è stato detto, discende il famoso teorema di FROBENIUS: 

Il determinante di un gruppo, si spezza nel prodotto di tanti fattori irri- 
ducibili quanti sono i suoi sistemi di elementi coniugati del gruppo, cioè quante 
sono le componenti dell’ algebra legata ad esso. Questi fattori sono dei gradi 
Pi, -... Pi €72 fattore di grado p, comparisce con l'esponente pi, se pi,....,pîi sono 
gli ordini delle sopra dette componenti. 


$ 6 — DEFINIZIONE DEI CARATTERI DI UN GRURPO. — LORO DETERMINANTE. 


22. Per le considerazioni che seguono ci è utile premettere il seguente teorema : 
Se B è uma sotto-algebra invariante di A e x è un elemento di B, si ha 


i) 
n4 de 


dove con SB) e 34) si sono indicate le trucce omonime di x in B e în A rispet 


tivamente. 
Sia 
Ui, Us, 000.39 Up 


(25) Loc. cit. *), pag. 392-93. 
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un sistema di unità di B. Nello scegliere un sistema di unità di A, facciamo in modo 
che le prime 7 coincidano con quelle di B; e quindi sia 


Ul, Uz,.0003Unm3Umk1; + + 3 Un 
| 


un sistema di unità di A. 


Le costanti di moltiplicazione in A siano le yY;,,, cioè sia: 
I) 
UjUi= UVagatn 
U 


Se gli indici 7 ed j sono entrambi «#2 o è uno solo di essi £72, il prodotto 22; è 
un elemento di B, una volta che 2 è invariante in A; quindi esso è esprimibile mediante 
leRsole; 2}, 3/Une 

Ciò porta che le y;,;, per cui gli indici non superano 72, sono le costanti di molti- 
plicazione di B; e che le y;,;,, per cui almeno uno dei primi due indici è <72 mentre 
2>m, sono tutte nulle. 

Adesso siano E;,; e £; i parametri sinistri e destri di 0° in A. 

ld Fs . . . 

Essendo &, «a, + +++, Sn, 0,-+ ++. , 0 le sus coordinate in A, rispetto al sîstema 
e 2,3 È È Pla . . x 
di unità considerato, e quindi %, ....,$, le coordinate in B, sarà 


È 1 È w TS 2 
cadi Yui,j 2 Vigo Di 
I 1 
P nol eni 
Ei, g= Z Vini & = n V4,4 $1 è 


Segue che per j > #2 viene 


e le tracce, sinistra e destra di x in A sono 


SY 


o io DE 


fe | [ell ” 
S,,1 | 52,2 se SE Ga + Sm, in 
cioè sono le tracce omonime di x in 5. 


E bene osservare esplicitamente che, per quanto risulta dalla dimostrazione esposta, 
il teorema qui stabilito, vale non per le sole algebre complesse, ma per algebre definite 
in un corpo qualunque. 


23. Adesso consideriamo una qualunque delle -unità 2,, ...., w, dell'algebra A le- 
gata al gruppo G, diciamo z;, e poniamo 


rad t 
DA + x 
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con a in 40. Si ottengono così nell’algebra A 7 elementi 
A RR.) 


che in A, in generale, non sono indipendenti. Intanto essi formano rispetto all’opera- 
zione di prodotto un gruppo, isomorfo oloedricamente o meriedricamente a G, nel quale 
l'elemento identico è dato dal modulo di 4%, quindi nessuno di essi è zero, o divisore 
dello zero, perchè in un gruppo ogni elemento è dotato di inverso. Aggiungasi che essi 
generano A, perchè altrimenti le 21, ...., » non potrebbero generare A . 

È noto che (9) se y è la traccia di una matrice di ordine f, cioè la somma degli 
elementi principali della matrice, la traccia della stessa matrice, come elemento di un’al- 
gebra regolare di ordine f, è p Yy. 

In conformità di ciò la traccia di x in A” indichiamola con p, x! (essendo y la 
traccia della matrice analoga a x in una qualunque corrispondenza di isomorfismo del- 
l’algebra A con l’algebra di matrici quadrate di ordine fn). 

Si ottengono così 7 insiemi, di 72 numeri ciascuno, 


Ognuno di questi insiemi, concepito come l’ insieme dei valori di una funzione del- 
l'elemento corrente del gruppo isomorfo a G, formato da 2, ...., 7», si dirà un ca4- 
raltere di G. 


24. Se due unità u; e u; sono coniugate (come elementi del gruppo che essi 
formano), la traccia di x! in A (0 ciò che fa lo stesso în A) è uguale alla traccia 
di x in AU (0 ciò che fa lo stesso in A). 


Siano 26; e 71) due delle nostre unità fra loro coniugate ; esisterà una 2, tale che sarà 
UT UU,,= U; 
e in corrispondenza sarà 


Zali È 
(h) (h) x) — x). 
X 9 Vi Vg = Vj h 


quindi in A l'elemento af è un trasformato dell'elemento x. Gli elementi di A® si 
possono considerare come matrici di ordine pn tali che l'una sia la trasformata dell'altra. 
Ma allora l'equazione caratteristica dell'una ha le stesse radici di quella dell’altra; d’al- 


tronde la somma delle radici dell’ equazione caratteristica di una matrice || &;,; || è E&;,;, 
dunque sono eguali le tracce di queste matrici, cioe 


hi) (41) 
LE rr LS) 


(26) Loc. cit. ?), pag. 361. 
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e quindi anche 
FRI ENI, 
v25) Vo = Py Vo) . 


In conformità di questo teorema il valore comune di tutte le 7 che corrispondono 


alle componenti in A delle unità del sistema 7”° si indicherà con pe, 


25. Consideriamo in 4 l'elemento w; (n. 7). Questo è somma di 2; , 2%; ,...-3%; > 


i.1l in2 Vate 
queste essendo le 7; unità dell’ 72° sistema di unità coniugate. 
La componente di 0; in 4% sarà la somma delle componenti di quelle 2. in A. 
Quindi la traccia in 4 di quella componente sarà somma delle tracce di queste. 
Ma queste sono tutte eguali e abbiamo indicato con p,9 il Joro valore comune, 
dunque la traccia di quella componente è la traccia di queste moltiplicata per 7;, cioè 
d,7;99. Ora si osservi che tanto le w,,....,%, quanto i moduli d0),....,0% delle 
algebre 40%,...., 4° costituiscono un sistema di unità della sotto-algebra centrale di 


A, dunque sussistono delle relazioni della forma : 
ut At) 


con le t;; numeri complessi per i quali è |t;,;|=|=0. Da esse segue che la componente 
di w; In AM è t,;0. La traccia di questa, essendo © modulo di A, è \t,.;p7; ma 


tale traccia è pure p,7;%, dunque 


SERRA] 
Tri Da = Py, 


ossia 
__i 

Ti 7 Pi 3 

i DI ( 
Di qua discende: 

2; RI 7, 
= Lg 
il | pn | Dina pi È 


dove 
ARRE A) 
ENC t 
po. . 
è ciò che diremo il determinante dei caratteri. Ora |t,;|=|=0 dunque A=|=0, o in 


parole : 
Il determinante dei caratteri è diverso da sero. 


5 (a si FIRME TO 4 » 
, 2 x 7 î Gi 
a’ ù 3 
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26. Le costanti di moltiplicazione delle w,,....,%0, mella sotto-algebra cen- 
trale di A, sono muneri interi positivi o nulli. 
Infatti poniamo 


SiMhat 


Www = (#5 “n et 4g, 


) (ARS Un) (4) 


If secondo membro di questa uguaglianza è una espressione lineare delle 21,....,0%n& i 
coefficienti interi positivi o nulli, una volta che le costanti di moltiplicazione delle %; nell’al- 
gebra A legata al gruppo G sono tutte eguali a 0 o 1. af 

Ma a 


BURTON 


vw 
TO; W; nn #1] Ci.j,1 ( His, 
L h, 


ceo) (5) 


Li Ù 


e il secondo membro di questa uguaglianza al variare di / da 1 a #, essendo le %, tutte 
distinte, viene una espressione lineare delle 2,,....,2, dove i coefficienti sono le c;,;,1. 
Quindi eguagliando il secondo membro della (5) con lo sviluppo di quello della (4) si 
ha il teorema. i 
Notisi che: Per /e c; ;; sussistono le seguenti uguaglianze : 


NINE US j=|> 1 
l dd 1 Val ri se j Je Tu (6) 


Infatti 


WCW; = Ci,j,1W0} I tao sa Ci,j, 10 
dove (cfr. nota 02) 7, = 1. 
Ora se il prodotto 0%; lo sviluppiamo come in (4), si vede che l'elemento (identico) 


u, comparisce nello sviluppo r; volte se j=" cioè se il sistema j2 è l'inverso dell’7?2, 


mentre non ci verrà mai se j=|=e", dunque ecc. 


27. Dimostriamo ora, ripetendo per comodità del’lettore un ragionamento noto, che 


fra gli interi c;,;, e gli interi #; passa la relazione 


Ci.j.vVn — Cr.jriVio - 0 
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Consideriamo il prodotto %;%w; per il quale si ha, da una parte, 


IO 
;ì 
ww = DX c.4 Wa 
hs 


e dall’ altra: 


Www = 4; Us, T +- i, + 
si Us, +..an+ Ms: 3M 55 -- 
ira MORIRE SIONE ROLO DE RAI -L 
ay n spa Hd... 4 i Hei 


e facciamo vedere che sulle singole righe della somma a secondo membro in quest’ultima 
sistema. 


mo 


eguaglianza comparisce sempre uno stesso numero di elementi appartenenti al f 
Prendiamo di mira, infatti, la p° e la 9 riga, e supponiamo che l’elemento 2, 2%, , 
4 24086) vI,D 


della prima stia nel X”° sistema. 


Per un conveniente 2, sarà 


Usa o UU 
Se poniamo che sia 
Us, Uni Us Ha (ige= 15 309) 
sarà 
uetia Ue Us Us; 


cioè l’ elemento della 9g” riga #, w;, è appunto un elemento del /*° sistema. 
id ‘ja 
Il ragionamento è invertibile, quindi possiamo asserire che tanti sono gli elementi 


ma, 


del &#*° sistema che capitano nella p-* riga, quanti sono quelli della riga 9°. Ora in 
%W, %, capita C;,;x volte la somma 7%, degli elementi del /" sistema, e questi sono.in nu- 


mero di 7, quindi in ciascuna riga della somma, compariscono 


® Ci.j.h Th 
p rei IO 
l; 


elementi del #-° sistema. 
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Supponiamo che per la riga p*° i p. elementi siano : 


Usin4sja I 


Us Us a sn 
Allora si ha: 
Us UU 
SITA 
u diga 
! “Sip Spb % ni 


smo 


e queste sono le sole maniere in cui l'elemento %,. , del sistema 7° può essere espresso 


smo 


come prodotto di un elemento dell’#° sistema 0 un elemento dell’ / 2 
ciascun elemento dell’ 2° sistema può esprimersi in tutto in p. maniere diferenti come 
sistema. Ma il numero. 


sistema; quindi 


mo mo 


prodotto di un elemento del #2 sistema per un elemento dell’ j"2° 
di tali maniere è, per la definizione delle c;,;,1, Cx,;,i, quindi è 


e=iCr,gio 
e si ha, come volevasi, 
CijnVi = Cngi Fi 
28. Da 
Most 
ww = D Cji 
l 
essendo 
us 
Wi = Dito 
h 
si trae 
1. SÈ i - 5) 
(OPE e A) TO) (7) 
T,h È { 


ma è pure: 


W; W; = >» Ti Di Ti voe =. Ta, T,j OM 0 
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Tage 

pure h 

Wi W; — 2 Ta, tg D' O 
(I 


P: 
—D 
«e 


25 


(8) 


| una volta che le © sono automoduli mutuamente nullifici; quindi confrontando le (7) 


e (8) sì ha: 


sa 1..t 
Sion e 
Ù 


‘a Ma per la (3) è 


U e so 
4 F Du 
— dunque è 
vas Test . ; 
SA v Tia — TG 40) 40) 
Ss ai I cisi dì = di 
<p Ù Pu Du i 
ossia 
ZIA 
AR ] 
E Pi E Ci; DI rr dI 9 Il 
i te ‘ 
Be - 29. Indichiamo ora con le ij, le costanti di moltiplicazione perle v®,09,....,90 
| Si ha evidentemente 
DI (O se fra'le z,9,2 ce.m'è almeno due diverse 
a , Vi.ja = | si a (9) 
E esci: 
“a 7 
bic Ma, per una formula nota di trasformazione (9, è 
Ve; 
vo: 1..é 
a i Cig. = DI Tra Tp tra Ant 
La È hr 
dove ©, è il reciproco di t,, in |z;;|, quindi per le (9) si. ha 
2 Lt , 
; Ci.ja 2 Tui Taj Tha * II 
Du, (A 
7 
È; 30. Dalle considerazioni dei n. 23 e 24 si trae 
| 
‘9 ia 0 ct 
ti O, = PpiVi HT... + pedi) 
(27) Loc. cit. 2), pag. 302. 
4 
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sa i “i th Toh ti , 
= » 4 “A DS PR. 
A x w = DI “= È si 
È » A CANA i 
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e di qua facendo 7/= 1,....,7 e tenendo conto del n. 4 si ha: 


Pi, pena 
PP +....+p, 60 =0 
DIS ia ap -0; 

Segue che indicando con 6 il reciproco di 9 in A, si ha 


Pbr= np) I 
31. Dalla (II) sommando rispetto ad /, si trae: 


Ii ER, O, LA 

ee, / dad ; 7 a DISSI 7 

Vi 7; 2 pI° dI — 2 Cisa = Ci,j,191 2 PIE 
(SLI 


quindi è per le (10) 


Sho0t 
EN Ao 
rt} DI DI DE = C;,,,172, 


h 
e per le (6) 


o: RO On se sel 
r; 7; x pe» gen — \ 


. DA Pa; 
(r;m, seg = (nel qual caso è 7,=%); 
cioè 
N Orte 
Pa sio (11) 
) “ SCA : 
. CAO - 
Dal sistema di equazioni : 
bd +..... +40 
(0) pb na e 
di dir + RECORINORNO + di di enon) sa 
LA 


che discende dalle (11) tenendo fisso 7, si ricava 


U 7 
dio = a pl? 
ri 
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quindi si ha: 
opa tg, (V) 
1 
Notisi che da (IV) e (V) si deduce 
Pau (VI) 


32. Utilizzando la formula (V) possiamo precisare un teorema precedente. È stato 
osservato che il determinante A dei caratteri è diverso da zero; ora noi possiamo calco- 
larne esplicitamente il valore, mediante l'ordine del gruppo e gli ordini dei suoi sistemi 
di elementi coniugati. Supponiamo che di questi f# sistemi s sia il numero di quelli cia- 
scuno dei quali coincide col proprio inverso, per modo che posto f — s = 2 #2, 22 sarà 
il numero delle coppie di sistemi inversi e distinti. Dimostriamo che: 

1l determinante dei caratteri è uguale a 


Per modo che A è un numero quadratico, reale, se 72 è pari, immaginario, se 72 è 
“dispari. 

Infatti eseguiamo per colonna il prodotto del determinante A per sè stesso. Risulterà, 
per le (11), un determinante, in cui tutti gli elementi sono nulli tranne £ di essi di cui Ss 
sono disposti lungo la diagonale principale e gli altri { — s = 2 72 sono disposti simme- 
tricamente rispetto ad essa. 

D' altronde gli elementi non nulli, sempre per le (11) sono 


dunque (cfr. il ragionamento dell’annot. 3) ) 


t 


*” 
AE; 


Dio e NE= sla 3 Di) 


33. Facciamo vedere ora che i caratteri del gruppo G sono interi algebrici. 
SIUPL 5 


Prendiamo un elemento nel nostro gruppo, %;, e poniamo sia 
UIL bal 


con xl? in A. 
Indicato con y; il periodo di w;, nel gruppo, sarà 


ui — us 


I 
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quindi sarà pure 
(x) = 9 
cioè 
(al)f Lg 0Ì 
Segue che l'equazione minima di af o è 


E — 10 


o ha per primo membro un divisore di E!" — 1. 
Ma allora le: radici dell'equazione minima di x sono tutte radici dell'unità. D'al- 
tronde le radici distinte dell'equazione minima sono le radici dell'equazione caratteristica 
di x concepita come matrice, dunque : 
x è somma di radici dell'unità, cioè è um intero algebrico. 


$ 8 — RAPPRESENTAZIONI IRRIDUCIBILI DI UN GRUPPO SOPRA UN GRUPPO DI MATRICI. 


34. Sia G un gruppo di ordine 77, con gli elementi 


Sia poi G? un gruppo dell'ordine 772, di matrici di ordine f, tale che si possano 


trovare in esso delle matrici 


(distinte o no) tali che G® sia esaurito da queste matrici (per modo che 77 < n) e tali 
inoltre che sia 


Valoeasa 


ogni qual volta è 


8&85=8h 


Allora si dice che G{? dà una rappresentazione di G mediante matrici di ordine p. 

Se m= n G e G® risultano oloedricamente isomorfi. 

Se è invece 72 <7 G e G® risultano meriedricamente isomorfi. In ogni caso dunque N. 
m è divisore (improprio o proprio) di 72. 

A definire la rappresentazione data da G® non basta conoscere G® ma occorre anche 
conoscere la corrispondenza che passa fra gli elementi di G e le matrici di G®., 


pa: 
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Supponiamo che G® e LZ diano ciascuno una rappresentazione di & mediante ma- 
trici di ordine p e che y; e À, siano gli elementi rispettivamente di G® ed L® corri- 
spondenti all'elemento g; di G nelle date rappresentazioni. 

Se è possibile trovare una matrice (Non degenere) di ordine che trasformi y; in À; 
per ogni 7 nella serie 1, ...,72, si dirà che la rappresentazione data da L è equiva- 
lente a quella data da G@ . i 

Naturalmente in tal caso il gruppo LO è equivalente ed oloedricamente isomorfo, al 
gruppo G@), ma l'osservazione non è invertibile. 

Può darsi benissimo che LP) coincida con GP) e che. non ostante ciò le rappresen- 
tazioni date da essi siano non equivalenti. (9) 

Una rappresentazione. di un gruppo @, mediante un gruppo G si dirà 7/dzcibile 
o irriducibile secondo che tale è GW. 


35. Sia A l’algebra (semi-semplice) legata al gruppo G. Si ha: 


A= AV | 404... 40 


con A‘ algebra regolare di ordine p7. 


Poniamo 


UA... 40 


con 20) in A°, 


Le x, ...., al costituiscono in A un gruppo (di ordine < #) in isomorfismo 
(oloedrico o meriedrico) con G. Intanto xl, ...., x si possono riguardare come ma- 
trici di ordine f;; dunque possiamo dire che esse dànno una rappresentazione di G me- 
diante matrici di ordine p;. 

Le %13...,%n» determinano A, quindi le x}, ...,x9 determinano A e fra di 


esse ve n'è 7 indipendenti, per consequenza il gruppo che esse formano si può consi- 


derare come un gruppo di matrici di ordine ; 2777ducibile e possiamo dire pertanto che 


‘esse dànno una rappresentazione irriducibile di G, 


Ebbene dimostriamo che: 
Le rappresentazioni irriducibili di G che sorgono a questo modo dalle t al- 
gebre A sono a due a due non equivalenti. 


Suppongasi se è possibile che sia 7=|= # e che (aP,...,x9)e (xM,..., 0) 


diano rappresentazioni equivalenti di @. Naturalmente dovrà essere ); = ),, per modo 
che se le p; fossero tutte differenti il teorema sarebbe già dimostrato. Siccome matrici 
‘equivalenti hanno tracce eguali, dall’ ipotesi fatta segue che 

luaccia X0 —itraccia a EE ze) 


quindi il carattere definito da A verrebbe a coincidere col carattere definito da 4%, Ma 


(28) Veggasi per un esempio di ciò il classico trattato del BURNSIDE. 
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ciò è assurdo perchè il determinante dei caratteri è diverso da zero, dunque l’ osserva- 
zione fatta è dimostrata. 


36. Adesso consideriamo il gruppo @ e una sua rappresentazione irriducibile mediante: 
un gruppo di matrici di un certo ordine g, diciamolo G9, Siano, ya, ..., Ya le matrici 


rispondenti agli. elementi £,,...,@ di Ge sta 
b=liava 


il sistema da esse generato. i 

Sappiamo che 8, per la irriducibilità di ‘9, è regolare e dell'ordine g°, ed è equi- 
valente (n. 9) ad una sotto-algebra invariante dell'algebra A legata al gruppo. Per questa 
le sole sotto-algebre invarianti semplici, sono le sue componenti irriducibili A, ..., 40, 
dunque 58 è equivalente a qualcuna di queste. 

Preso ora un elemento di A 


Z | Z 
quat... + Ga Ua 
si faccia corsispondere ad esso l'elemento 


nt. “io «aaa 
e 
di B. Nasce una trasformazione univoca di A in 28, diciamola 2. 
Gli elementi di A trasformati da 2 nello zero di B sono gli elementi di una sotto- 
algebra invariante di A, diciamola S. 
Se 7 è la sotto-algebra di A per cui accade che è 


ASA 


B (n. 9) è equivalente a 7, dunque 7 essendo semplice perchè tale è 2, sarà una indi- 
viduata delle algebre A ,..., A. 

Suppongasi che sia 7 = A, 

ali elementi di A che per £ danno luogo a uno stesso elemento di 2, costituiscono: 
una classe di A mod S. Nasce pertanto, mediante 2, una trasformazione biunivoca tra. 
gli elementi di B e le classi di A mod S, che è una trasformazione di isomorfismo, 
diciamola ©, tra B e l’algebra A — S complementare di S rispetto ad A (9. 

In £ all'elemento 2; di A risponde l'elemento y; di 2, quindi in all'elemento y; di 53 
risponde la classe di 4 mod S determinata da 2;, diciamola [z,]. 

Intanto se 4a è un elemento qualunque di A, sussiste per a un’unica eguaglianza 
della forma È 


aa) Lee 


Zar 
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con al in A40, cioè della forma 
a=s + al 


‘con. s(= TAG TE al i Senna a”) elemento di S ed a elemento di Al cioè 
di 7; quindi se alla classe [a] di A mod S, si fa corrispondere l'elemento a di A®, 
nasce una trasformazione biunivoca dell’algebra A — S nell’algebra A9, che è una tra- 
sformazione di isomorfismo, diciamola w'. 

Facciamo il prodotto ww. Questo sarà una trasformazione di isomorfismo di B in A. 


Vediamo in questa che cosa corrisponde all'elemento y; di 5. 


Y; di B per © va in [x] 


[ta jd Sperti vatin at dic40 


se è = XML... + al con x in A. Dunque per ww' agli elementi y, ..., Ya di B 
rispondono rispettivamente gli elementi xl ,...., a di A. 

Ora supponiamo Al rappresenta sull’algebra B mediante una corrispondenza di iso- 
morfismo (il che può essere fatto appunto perchè A è regolare e dello stesso ordine 
di 8). In questa corrispondenza a IO RTARE ali) corrispondono in 8 le matrici è, ,...,Ò,. 
Le è,,.., è, corrispondono allora alle y;,..,Yy, in una corrispondenza di auto-isomorfismo 
di B. Ma ciascun auto-isomorfismo di 5 è un auto-isomorfismo interno di 5 (appunto per- 
chè B è regolare) (8% dunque esiste una matrice, diciamola @, di B che trasforma le è, 
D) 
sono equivalenti. Quest'ultima è equivalente a quella che si può considerare come data 


nelle yi. Sicchè le rappresentazioni di G, date, una da Yi,..., Yx, l'altra da d,,. 


LINE At L 


da x ,...,5, dunque la rappresentazione data da y1,...Y, è equivalente a quella 


‘che si può considerare come data da “A no a. Si conclude col teorema fondamen- 


tale (FROBENIUS) : 
Un gruppo con t sistema di elementi coniugati ammette t e soltanto t rappre- 
sentazioni irriducibili a due a due non equivalenti. 


37. Del gruppo G abbiasi una rappresentazione mediante il gruppo G@) e una rap- 
presentazione mediante il gruppo GIP). 
In quella agli elementi di G, 


corrispondano le matrici di ordine 

Udo, 
in questa le matrici di ordine fi. 

Wi... 


(30) Loc. cit. 20), 


n 228 RIC VATI 
= 23 x n La r ; 033 . 
<A 
» 
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; P fd è 
Sia Red 
. P 


0; = (1,8,=/,0000,2) e =IR= a). 


Poniamo 7 
(i) ARONA (7) 
0, deo Sani ky. st, Si 
e poi 
SNO) 
sj ir (DS ATTI IL 


Si intende che la matrice =; è definitiva quando sia stabilito un ordinamento per le 
coppie (7,7;) e quindi anche per le coppie (5,5,). 

Si noti che la traccia della matrice 4; è il prodotto delle tracce di ©; e %; 6D. 

Dimostriamo ora che: 

Le matrici di ordine pp, 


è 


483: t) n 
danno una rappresentazione di G. 
Si tratta di far vedere che è 
vie \ 
. Sidj — Ni 
Sere 
8&i&i — 8h 
Si ha: 
RE (0) BSMAA(1) 
si =| dala DI SSA by, AN | 
quindi 
ea) Lei 
2a ND Ss d0) i 
= 2 2 BAT IT | . 
È Gan 
iti 


Se poniamo 


(j) 

Vi Pax Hoy 
aa (AIN) DI 04 1 rs 5 

prodotti 185 A È al variare di 7° nella serie 1,...-, e di 7, nella serie 1,...,,7: 


> 


(31) Infatti la traccia di =; è la somma degli elementi y al variare della coppia 7,74, cioè deîi 
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si ha 
& I..dI-.f1 |, I. Pd a 1 
(9) SE sli) 1309) ia (0) 19) RIOT 
P,, Fist, Ly ar ITA 0.71; SSL do; A IR hr H,,51 As 1W5,4, vi 
$ SI NS 


Ki NALI 


Te.0 raso ZA Va F 
a (i) (9) (i) (6) MRREBSESIT (6) N (VI) BEI (72) 
e I NE] SAN Di ssp te v 

5 SI 


quindi resta come volevasi 


La rappresentazione data dalle =,,....,4, si dirà prodotto: delle date e se queste 
si indicano con I e I°, essa si indicherà con TI. 

Questo prodotto di fronte alla relazione di equivalenza «fra matrici, gode della pro- 
‘prietà commutativa. Infatti si verifica subito che sa le 51,....,4, sono le matrici che 
danno la rappresentazione TI, come le #,,....,2, danno la rappresentazione TT, £} non 
differisce da #; che per una permutazione sulle righe e la stessa permutazione sulle colonne 
e quindi <; e =; sono equivalenti. 


$ 9 — DETERMINAZIONE DI TUTTE LE RAPPRESENTAZIONI DI UN GRUPPO. 


38. Abbiasi una rappresentazione del gruppo G con matrici di ordine 7, 


IX) 
ORO: 


Formiamo l’algebra 8 =(%,,....,%,) e poniamoci dapprima nella ipotesi che questa 
Sia irriducibile, quindi regolare ed equivalente a qualcuna delle componenti irriducibili 
dell’ algebra A legata al gruppo G. Come tale l'ordine di B sarà il quadrato di qualcuno 
der numeri Pd.) ... 2 

Indichiamo l'ordine di B con 9°, essendo 9 eguale ad uno dei numeri Dirt 
Essendo B un’ algebra regolare di ordine 9° formata con matrici di ordine p e avente 
per modulo la matrice identica di ordine f, g è un divisore di f e posto p=9QY, B è 
trasformabile mediante una matrice di ordine . sull’algebra delle matrici di ordine ©, 
ciascuna composta con y matrici eguali di ordine g ®3. 

Si ha dunque che la rappresentazione considerata è equivalente a una rappresenta- 
zione 

= |A 
(32)ULoc. Cciti29)) 
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data da matrici di ordine ) ciascuna composta con y matrici eguali di ordine g. Poniamo 


w 0°. 0 
e OSO: 
ea 
0) W; 
con w; matrice di ordine g. î 


Le v; danno una rappresentazione del gruppo, e allora anche le dj; danno una rap- 
presentazione del gruppo. 


Dimostreremo che la rappresentazione data dalle <; è irriducibile. Per questo basta 
far vedere che tra le w; ce n'è 9° indipendenti. 


Supponiamo che ciò non sia e sia 777 < g? il numero delle %; indipendenti, poniamo 
che siano le | i 


Wi, Gi 


Allora per le altre w sussisteranno relazioni della forma 


(CINI Wi + ae e ie + Li, m mn. 


e . . è . . . 


Pnucm.1 W) + DAI + Qnm, m Wn U) 


Per consequenza sarà 


ti È 74 
Unt1 fia VU, + DeTRi: + Liam Un 


, Ù 


FA 
Un nm, 1 UV, sa CINICI sa LQn-m, m Um 


e delle v' indipendenti non ve ne sarebbero che 77 < 9°; mentre ve ne debbono essere 9°. 

Si conclude per tanto che la rappresentazione data dalle w; è irriducibile. Come tale 
essa è equivalente ad una delle # che nascono dalle algebre A), ...,A9. Se essa è 
equivalente a quella data dall’algebra A‘ sarà naturalmente 8 equivalente ad Ale g = p;. 

Se la rappresentazione irriducibile data dall’algebra 49, o una qualunque rappresen- 
tazione equivalente ad essa, la indichiamo con I, la rappresentazione considerata, con 
notazione dovuta al BurnsIDE si indicherà con 


vw JRa Ò 
Sia ora 2 riducibile, e sia 


B= BUL p® LL... 4 BO 


coni RES riduci 
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L'algebra B (n. 20) è trasformabile mediante una matrice d'ordine in un’algebra 


di matrici ciascuna delle quali è composta con s matrici /4,,...,4;; dove 4, percorre 
un’algebra irriducibile equivalente a 8‘ ,..., 7 percorre un’algebra irriducibile equi- 
valente a 29. 
SERIO rd e a i Zi SOUONGN, To SAVA 
LIZ | 
Doo G i 


Segue che la rappresentazione data è equivalente a una rappresentazione 


v; = |A 


con 
COOL. 0 
Oi, 50 . 
To ì 
2()(5) 
Dia: 100} 
NI A STAI RARO 
e %;° matrice di ordine 9, - 
A K x . . . . . 
Le wj5, , 05 danno una rappresentazione del gruppo con matrici di ordine 


gi determinanti un’algebra 7, irriducibile, dunque (9g, è multiplo di uno dei numeri 
Pi, i. + Pe) tale. rappresentazione si può. indicare con ysT, (@=1,....,s). Allora 
la rappresentazione data, dal BurnsIpE è indicata col simbolo : 


ISIS 


DI Vi: 195 . 
> 


Tale notazione apparisce molto opportuna quando si tenga presente la considerazione 
“che segue: La rappresentazione data dalle w/! si può trasformare, poniamo con la ma- 
trice vi di ordine gi, in una rappresentazione data dalle %w,0!), nella quale ciascuna ma- 
trice sia composta con y; matrici eguali di ordine Pi: Così la rappresentazione data dalle 
matrici %0;l) si può trasformare con una certa matrice x» di ordine 9: in una rappresen- 
tazione data dalle %0,0 nella quale ciascuna matrice sia composta con yz matrici eguali 
di ordine p,,. E così via. 


Con la matrice 


ANO) (0) 
06 0 
(0) RARE e 


che non essendo degenere alcuna delle .v,, ... , xy è anch’ essa non degenere, si trasfor- 


36 Giuseppe Fichera [Memoria X.|. 


mino tutte le matrici v;. Si otterranno delle matrici 


00 0. 0 
io 0 


0 . . 0,9 


dove ciascuna matrice sarà composta con y, matrici eguali di ordine Pi, formanti la ma- 
trice 70;, Y» matrici eguali di ordine ,, formanti la matrice w,® ecc. ecc. 


$ 10 — ULTERIORI FORMULE RIGUARDANTI I CARATTERI. 
3. Adesso prendiamo le rappresentazioni irriducibili 
57 li, scene sot: 


e formiamo il prodotto di rappresentazioni IT T;. 
Questo è una rappresentazione; dunque deve essere rappresentabile nella forma che 
ci è nota. Poniamo: 


Da 
I, Bre Ei.j.s I, 


dove le g;;s sono interi o nulli o positivi; con l'intesa che se qualche g;.;.s è nulla, della . 
corrispondente I°, non bisogna tener conto nel formare la somma che rappresenta T;T;. 
Il prodotto di rappresentazioni gode della proprietà commutativa e associativa, dun- 
que le g;;,s si possono considerare come le costanti di moltiplicazione di un’algebra com- 
mutativa di ordine 7, 
Si ha dunque: 


1..t i l..t 


i Ei,j,s Es, h.kb = Si Ei,s,1: - (13) 


3 
40. Se una delle rappresentazioni irriducibili è data dalle matrici 
ae] 


un’altra che si dice cornzugata ad essa è data dalle matrici coniugate, cioè dalle matric 
a elementi complessi coniugati; diciamo : a È 


° 


3 (9) 
IE 


I caratteri di nun gruppo e le sue sostituzioni sopra un gruppo ecc. Zi/ 


; 3 s SI : 1 x A 
Infatti che le | ei | diano una rappresentazione, è intanto fuori dubbio, perchè se è 


O. = E] 
e corrispondentemente 
Rene 


Che poi la nuova rappresentazione sia irriducibile, proviene da ciò che il massimo 
| eguaglia il numero corrispondente per 


PETITE È CIT) 

numero di matrici indipendenti fra le matrici | 5 
le matrici |X\9}||. 

Converremo di indicare con T, la rappresentazione conzugaza della rappresentazione 


indicata con T;. Naturalmente può ben darsi che sia T,=T,. 


Conformemente a ciò, indicata con A, una delle nostre algebre componenti, indi- 


cheremo con IT; Ja rappresentazione che essa dà, e quindi con A“ l’algebra che dà la 


rappresentazione coniugata. 
Ciò posto dimostriamo che : 


dî — de 


TW PERET 7h 


Si ricordi che d$ è il valore del carattere s”° (cioè dato dell’ algebra A) per gli 


‘elementi del sistema di elementi coniugati che è | inverso dell’ 72° sistema. 
Analogamente : d5° è il valore del carattere dato dall’ algebra AS? per gli elementi 
dell’ /#°° sistema. 


Sia ora 2, un elemento dell’ 7° sistema. Poniamo 


WIRE 


con x in A. Allora 9° non è altra cosa che la traccia di x?, ove questo si pensi 


come una matrice di ordine py. 
Quindi df° è la somma delle radici caratteristiche di questa matrice. 


Adesso 27° è un elemento del sistema 7°. Pui è 


DI =il 
ay zl — q°(1) Lo ge(d) 
MEI VON n enna 


dove, beninteso, x{9)-1 è l’ inverso di x9 in A°), 

Consideriamo 2-5, come una matrice di ordine ps. Questa matrice ha per radici 
‘caratteristiche le inverse delle radici caratteristiche di x9, cioè (trattandosi di radici del- 
l’unità) le complesse coniugate delle radici caratteristiche di 9 , cioè le radici caratteri- 
stiche di x); quindi la traccia di x97! uguaglia quella di x). 

Ciò significa che 


(VII) 


O NE=SAREI] 
Qui = dh. 
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41. È stato già osservato che per l’algebra A legata al gruppo G, l'elemento 


ut... 24, 


IL 


è un automodulo primitivo di caratteristica |, ed è il modulo di una delle algebre com- 

ponenti che risulta di ordine 1; ed è stato già supposto che tale algebra componente 

fosse la AM , A 

Ebbene facciamo vedere che per la rappresentazione irriducibile corrispondente. ad 

A, cioè per T' ad ogni elemento del gruppo risponde il modulo di Al, | 

Infatti la componente di 2; in A, (n. 5, in fine) è data dal prodotto. 
ut... Pun mt. + 


uv = u; = —— = 0 
u n 


che è quello che si voleva. 


42. Ora dimostriamo che : 


edi sto e pe 
Di #9 —. Re (VIII) 
(O PRESS ie=S 
SIBNat 
RESINA (» VISO u 1 DURE ci l..n n 
n SS x e i nl > 
DT di” I VA e Ia DI Oa 
i x Di “% ASTA ) 


dove aj) è la componente di 2, in AV), 


Segue 
TRN i 
D 7; IR, io. ; ; ; 
i } ( (DA 
= i Dj (29 + ag) Ed al) À 
Se la componente di 2,4... 4, in A9 si indica con 50 resta 


od... + 


et , Ri RCS 
Ma la componente di in AV è d0 e nelle altre A è zero, dunque 


nl 
Diriaiaa n 
AO Ae a l 
(0 sog all 
e 
(rese 
CH 
des Oxse gel 


quindi sostituendo nella (14) si ha la (VIII). 
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43. Consideriamo al solito il gruppo G(g,,...,£,) e siano T,, T; sue rappresen- 
tazioni irriducibili. 

Per I°; agli elementi g,,...,g, del gruppo corrispondono, come abbiamo convenuto, 
gli elementi x ,..., x dell’ algebra A‘ componente dell'algebra A legata al gruppo G 

na: RINBT; vj ANDE . 
e così per I’, gli elementi a0, ..., x della componente A. 

Le xî,...,f si possono considerare come matrici di ordine .;; le loro tracce 
LATINI danno unicaratteretdì Gi e tcosi letale. 400) 


Formiamo la rappresentazione II, che è una rappresentazione mediante matrici di 
ordine p; f;. In questa rappresentazione all’ elemento g, di @ risponderà la matrice 2, 
che si ottiene col processo noto, dalle matrici a ed 20. 

Ma. allora la traccia di 4, è il prodotto delle tracce di x ed x, cioè 70 77). 


Intanto 


IRR 
IRE Tr, = Di Ei.j,s I, 
s 


‘ossia la matrice =, è equivalente ad una matrice composta con g;.;., matrici eguali a AIROA 
Li,j.g Matrici eguali a x® e così via. Ma la traccia di una matrice composta è la somma 


delle tracce delle matrici componenti, dunque : 


p È TIE 
VS SAVI) 6 
‘od anche 
3 A lo 7 E 
dh dd = Si,j, s di (0 =I 6 3 i) (155) 


s 


Se nella (15°) moltiplichiamo membro a membro per 7, e sommiamo rispetto ad %, 
viene : 
L..t Ira 
}(s) 


dite Le è RSS 5 E 
UA (8), 07) I È (S)ie® “o ROTA 
Sa DI SD Le di 
h h s S nn 


‘che per le (VIII) ci da 


3 (IX) 


E. Wei 
> raid = e, 
hh 


Parini pere 0 dai 
DI Eee oi 
Liga DA a Ag = 9 
TR ao 4 di = pio dp 
Di qua moltiplicando successivamente per «9, ..., 9 e sommando, ricaviamo 


TIRSRSI 
È PU 0 (16) 


Oo°. . 
SUI. 


. aan co i 
Pi î vi SCR ted Di Ar ; Ù 
' È MII TI PeR 
— 3 sas * af: Ta ST 
\ “ 
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ma è per (V) 
RITI 
Via Di 
dunque sostituendo in (16) si ha: i 
LS O TORO 
Si, st DI YVuPi dr Dar : (17) 
HW n 
la quale ricordando la relazione ry = 7, e la (VI) si può scrivere 
ue 
i SUO i 
Lig, 2 rn ? di . (18) 
Analogamente sarà 
Il du. t GW KO 10 
= n A) il 65 dl 7) 
Ei,8,) =D va 2 Vr Ph di Pa | (19) 
e 
Il 1..t : NO 
DI 5 r ANG 
Boe È TR DD. (20) 
v 


Ora i secondi membri delle (19) e (20) sono complessi coniugati del secondo mem- 
bro della (18), dunque g;,,j € gw, sono complessi coniugati di @;,;,s . 
Ma si tratta di interi positivi o nulli, dunque è addirittura 


Lij,s S Lina,j F Esso - (x) 
Di qua si ricava 
Ei,  Lihj- (21) 


Ma g;1,; è il coefficiente di T, inT,T,=ITy; quindi g;1.; è zero se 7j=|=#, cioè: | 
g=bi,, è 1seyg=#; e si ha 


| | seas) x: 
84170 sej=r. (22) 
In fine le (22) ci consentono di scrivere le (IX) così, 

Li pera n, sej= -S 

5 n=] ani co 

h 0 (see |/=7 , SR 

A 

5 mie: 

PR 
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45. Arrivati a questo punto possiamo dedurre facilmente un teorema di FroBENIUS di 
importanza fondamentale. 
La formula (II) 


1..t 
per j=?'’ da 
h) ,(h) O 
rd gi = Pr E core 


ma per le (I) 
Cini Chi,i Fi 
quindi sostituendo 
h) ;(h) _ h 
13 9° de = fa D: cri O 
ossia 
d) 00) 55 (n) 
rivi di PZ ai 
Sommando rispetto a 7 si ottiene 
h) 1 (M) — h 
Srl 4— Da: ) 


Ma per (VII) e (XI) 


Jet 
(h) i(h) _ h W) __ 
5, RI ngi gr n 


1..t 
n ===) î Ci, i, di 
ossia 


n 
DA w D: Ci,i,ù dI 


Il secondo membro è una somma di interi algebrici perchè le ne sono interi ordi- 


nari e le d sono interi algebrici, quindi è un intero algebrico anche . Ma £ è pure un 
= dh 
numero razionale dunque è un intero ordinario. Si conclude pertanto che: 


Le pi, :.., p.: sono divisori di n. 
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Introduzione. 


Durante lo sviluppo di ogni organismo, dall’uovo fino alla forma completa, si svolgono 
importanti trasformazioni chimiche che o riflettono altrettante fasi della composizione del- 
l'embrione o si connettono ai processi del ricambio di esso e alle reazioni di vario genere 
con l’ambiente interno ed esterno, ovvero infine corrispondono ai varii adattamenti dello 
sviluppo. Cogliere i rapporti tra le variazioni chimiche e quelle morfologiche vuol dire 
ricostruire la fisiologia dello sviluppo e fissare il significato di ogni sua fase. Ma non per 
questo soltanto ha valore un tale studio. Se si pensa che in nessun stadio della vita di 
un organismo, come in quello embrionale, si assiste al massimo incremento dei processi 
anabolici connessi al rapido accrescimento di massa, ci appare facilmente l'opportunità di 
rivolgere la mente allo sviluppo quando si tratta di seguire l'origine ed il valore di quei 
composti che sono in intimo rapporto col metabolismo organico, e che nell'adulto, per 
le diminuite proporzioni del metabolismo stesso, non si presterebbero ad un facile studio. 

Negli ultimi tempi la ricerca degli studiosi, si è con insistenza orientata verso il 
gruppo così importante delle sostanze azotate e varii problemi riguardanti la loro ori- 
gine, il loro metabolismo ed il loro valore fisiologico si sono voluti risolvere seguendole 
attraverso lo sviluppo degli esseri sia animali che vegetali. Ne sono derivati numerosi 
lavori che ora riguardano l'embrione 77 foto ora qualche suo tessuto singolarmente, cu- 
mulando preziose notizie sull'azoto totale o su qualcuno dei suoi costituenti più importanti 
come l’azoto amminico, l’ammoniacale, il purinico, ecc. 

Tali ricerche, in gran parte unilaterali, non si mostrano in generale adatte a svelare 
ampiamente l'intimo lavorìo dello sviluppo o perchè si riferiscono a qualche singolo mo- 
mento di esso, o perchè esprimono le modificazioni complessive dell'azoto, o perchè ri- 
flettono solo il comportamento di qualcuna delle sue frazioni. o perchè infine trascurano 
le attività enzimatiche che eventualmente determinano o condizionano le variazioni chi- 


(1) La presente memoria fu già presentata all’ Accademia nella seduta del Luglio 1920, col titolo: Cam- 
biamenti morfologici e cambiamenti chimici nello sviluppo del Bombice del Gelso. 
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miche. Quantunque nel loro complesso concorrano a rischiarare qualche problema della 
chimica embrionale, tuttavia poco ancora ci dicono sui rapporti dell’azoto con le principali 
esigenze morfogenetiche, il metabolismo dell'embrione e gli adattamenti dello sviluppo. 

Perciò ho intrapreso il presente lavoro nel quale ho cercato di fornire le curve del- 
l’azoto, nelle sue principali forme, attraverso |’ intiero ciclo vitale del Bombice del gelso. 
Ho scelto questo soggetto pensando che per l'estrema intensità e celerità dei processi 
anabolici, per le profonde metamorfosi che attraversa, più facilmente ci avesse potuto 
offrire l'occasione di profondi cambiamenti nella sostanza azotata. Un doppio interesse 
riveste questo studio: da un punto di vista generale tende a fissare l’ importanza relativa 
e il significato dei varii costituenti azotati nello sviluppo degli organismi; da un punto 
di vista speciale, contritluisce ad illustrare gli adattamenti che il chimismo deve subire 
negl’ insetti per motivi di ordine biologico e morfologico particolari a questo gruppo 
animale. 

Scarsissimi sono i lavori chimici sullo sviluppo degli insetti specialmente per quel 
che riguarda le sostanze azotate. Il Tichomiroff (1) ha studiato nell'uovo del bombice del 
gelso il contenuto in basi puriniche, prima e alla fine dello sviluppo tendendo a rischia- 
rare il problema della genesi degli acidi nucleinici che come si sa, contengono il nucleo 
purinico. Luciani e Lo Monaco (2) ci hanno dato i risultati seriali di determinazioni del 
solo azoto totale durante l’ intiera vita larvale del bombice del gelso, con l'assunto prin- 
cipalmente di mettere in rapporto l'aumento progressivo dell'azoto, con l'aumento di peso 
e il consumo di nutrimento. Il lavoro ba una notevole importanza per il ricambio del- 
l’animale allo stato larvale ma non è, strettamente, un lavoro di embriochimica, perchè 
il vero sviluppo dell’ insetto ha. luogo nella crisalide che non è stata considerata dagli 
Aa.: oltre a ciò le determinazioni del solo azoto totale non svelano le minute trasforma- 
zioni di cui ci dànno solo una sbiadita sintesi, nè il semplice studio della sostanza allo 
stato fresco, l’unico che è stato fatto dai succitati Aa., può bastare a farci trovare un 
legame tra i risultati analitici corrispondenti ai varii stadii della vita di un organismo. 


Tecnica e Metodo 


L'azoto totale è stato determinato col metodo Kieldhal, traendo partito delle più re- 
centi modifiche. L’azoto non proteico è stato determinato sul liquido di estrazione ottenuto 
precipitando con l’acido tricloroacetico l'estratto idro-alcoolico del residuo secco. 

Precipitando lo stesso estratto idro-alcoolico, secondo le prescrizioni di Buglia e Costan- 
tino (3) con cloruro e idrato di bario, si è dosato l’azoto amminico libero titoiabile al formolo 
secondo il metodo di Sérensen. Per stabilire la quantità di azoto amminico totale nella frazione 
non proteica, si è attuata l’ idrolisi a caldo con HCI in refrigerante a ricadere. In ambedue 
queste determinazioni dalla cifra dell’azoto titolabile al formolo si è sottratta quella dell’a- 
zoto ammoniacale. Per l'azoto ammoniacale si è adottato il metodo di Grafe. Tutte le ricerche 
sono riferite a 110°; però, ad evitare l'alta temperatura, il disseccamento della sostanza 


(:) Tichomiroff. Chemzische Studien iiber die EntwickIung der Insekteneiern (Zeits. f. physiol. Chem. 
IX, 1885, 518)» 

(2) Luciani e Lo Monaco. L’accrescimento in peso e azoto della larva del Bombice del gelso în ordine 
all’alimentazione occorrente nelle successive età (Rend. R. Acc. Lincei, 1897). 

(3) Archives italiennes de Biologie — Tome LIX, 1913, pag. 339-340. 
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è stato eseguito solo a 70° ed i valori si sono ridotti a 110° per confronto con campioni 
riscaldati a questa temperatura. Così si è determinata anche la quantità percentuale di acqua. 
Conosciuta questa, con facile calcolo, si passa dalle determinazioni a secco, ai valori riguar- 
danti l’animale fresco. Ogni serie di determinazioni si è sempre eseguita su abbontante 
quantità di polvere secca e ripetuta tre volte per prendere il valore medio. 

L'allevamento fu fatto nell’ Istituto di Fisiologia, sopra materiale di razza Corsa il 
cui seme mi fu gentilmente fornito dalla locale Stazione di Enocoltura ed Agraria, che 
qui ringrazio. Lo sviluppo dell'insetto procedette normalmente e pochi furono gl’individui 
perduti per flaccidezza. Nelle tavole seguenti sono riuniti i risultati delle esperienze. 


Cap. I 


Ricerche sull’ uovo. 


Dapprima ho voluto seguire il comportamento dell'azoto dell'uovo in due distinti 
momenti, cioè quando esso è appena emesso, il che succede normalmente in principio 
dell’estate, e quando trovasi in periodo di vita latente o d’ibernazione, che generalmente 
si protrae fino a primavera inoltrata (1). Ho poi messo in confronto la composizione azotata 
dell’uovo con quella del bacolino appena nato, per avere un'idea dei cambiamenti apportati 
dal processo dello sviluppo. 


TAVOLA I. 
Valori %o gr. di residuo secco a 110°. 


Azoto 
Azoto Azoto |ammini-| Azoto | Azoto 
i l Azoto Azoto | ammi- |co totale Du 
Materiale esaminato non ; della ammo- | indeter- 
EI FORI nico ; 
totale | proteico DARE È frazione oa Si 
I | prote libero Ra iacale | minato , 
| proteica 
| | 
| uova appena emesse . è. | 10,88 l'o, 44 | 0,44 0,24 0,27 0,025 15 
uova ibernanti . . ., . | 9,20 8,82 ©0535 0,19 Ogeri 0,018 13 
HI : | 
bacolini appena nati . . 9,9I 9,15 | 0,76 tracce 0,39 0,030 34 


TAVOLA II 
Valori in gr. °/, della sostanza allo stato fresco. 


Azoto 
Azoto | Azoto |ammini-| Azoto 
Azoto Azoto Ami cortotale | 
Materiale esaminato non . della ammo- | Acqua | 
BECCA nic < 
| totale | proteico BRACE 0° | frazione na 
p de libero non LEE 
| proteica 
| 
uova appena emesse . . 3:07 3,52 0,140 0,080 0,09I 0,006 66,24 | 
uova ibernanti . . . . 4,04 3,88 | 0,154 0,083 0,092 0,006 56 
bacolini appena nati . . vo) 5027.0430 tracce 0,226 0,017 42,50 


(1) Le uova ibernanti sono state esaminate il 15 Marzo. 
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Valori °/, gr. di azoto totale del residuo secco a 110°. 


Azoto 

Azoto | Azoto |ammini-| Azoto | Azoto 
l Azoto ammi-|co totale ì 

Materiale esaminato non 4 della ammo- | indeter- 
proteico e NICO | frazione | _. | Nn, 
proteico | libero CI Dieci e | minato 

proteica 
uova appena emesse . 95,95 4:05 2,20 2,47 0,18 1,40 
uova ibernanti . 95,95 4,05 2,20 2,47 0,18 1,40 
bacolini appena nati . 92,24 TANDO tracce 3,93 0,30 II 


Dalla tavola I risulta che tutti i valori dell'azoto considerati su 100 gr. di residuo 
secco a 110°, sono inferiori nell'uovo ibernante che nell’uovo appena emesso dall’animale. 
Considerando invece 100 gr. di sostanza fresca, come nella tavola II, notasi invece un 
aumento di tutti questi valori nell'uovo ibernante rispetto a quello appena emesso. Mentre 
quest'ultima variazione è in gran parte legata al prosciugamento dell’uovo, la prima, relativa 
alla sostanza secca, può essere spiegata come un effetto di una perdita reale di sostanza azotata, 
maggiore di quella non azotata. L’uovo nel suo periodo di vita latente presenterebbe perciò 
un certo consumo della sua riserva azotata. Tale consumo per altro riguarda ugualmente tutte 
le frazioni dell'azoto il che dimostra che il metabolismo dell'uovo ibernante è assai lento. 
La tav. III ci dice che su 100 gr. di azoto totale, non esiste alcuna differenza nella ripar- 
tizione delle varie forme dell'azoto tra l'uovo appena emesso e l'uovo in istato d’ iberna- 
zione. Anche questo è un indice del riposo relativo in cui si trova l'uovo nel periodo di 
vita latente per cui gli scambî nutritivi e le variazioni di ordine chimico sono ridotti al 
minimo. Non così invece nel periodo che segna la schiusa dell'uovo. Osservando la ta- 
vola I, si nota che il bacolino, appena nato, prima di comimciare a nutrirsi, presenta valori 
dell'azoto superiori a quelli dell'uovo ibernante. Nella tavola II tale rialzo è più esteso a 
causa della perdita ‘d’acqua verificatasi nei periodi che precedono e accompagnano lo schiu- 
dersi dell'uovo. Come si spiegherà tale rialzo? Non potendosi ammettere assunzione di 
azoto atmosferico, con buoni argomenti negata dal Peligot (1) in ogni fase dello sviluppo 
del baco, nè potendo invocarsi il nutrimento perchè ad arte abbiamo fatto nascere il baco 
in assenza di foglia di gelso, non resta che ammettere una diminuzione dei materiali non 
azotati e con essa mettere in rapporto l'apparente aumento di azoto. La discesa del con- 
tenuto in sostanze non azotate può attribuirsi sia ai fenomeni respiratorii e nutritivi più 
intensi nel bacolino che nell'uovo ibernante, sia all'abbandono di una parte di queste so- 
stanze con gl’ involucri dell'uovo e altri residui non utilizzati nello sviluppo. Ma la com- 
posizione azotata del bacolino offre già chiari indizii di cambiamenti molecolari in con- 
fronto all'uovo da cui è originato. Si consideri la tavola III dove i valori sono riferiti a 
100 gr. di azoto totale. Qui notasi che la cifra dell'azoto non proteico e di alcuni dei 


(1) E. Peligot. Efudes chimiques et physiologiques sur les vers à soie. Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 1867, vol, XIl p. 445. 
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suoi componenti principali, gli ammido-acidi combinati in forma peptidica è cresciuta ne] 
bacolino, mentre l'azoto proteico è scemato. Questo doppio ordine di fatti mi pare dimo- 
stri che sono avvenuti fenomeni d' idrolizzazione a carico delle sostanze proteiche per cui 
l'organismo del nuovo ess.re appena sgusciato presenta una più alta percentuale di azoto 
amminico in legame peptidico che meglio si presta forse alle esigenze dello sviluppo. La 
presenza di proteasi nell'uovo in via di sviluppo, da me segnalata in altro lavoro, bene 
si accorda con quanto sopra si è ammesso. Notisi poi la forte scomparsa dei gruppi am- 
minici liberi, che indica certamente il loro pronto impiego nello sviluppo dell’ embrione 
dall’uovo. Tale comportamento ricorda non poco quanto Aggazzotti ha osservato nello 
sviluppo dell’uovo di pollo (1). 

Dai risultati di queste ricerche si può dunque concludere: 1. Che l’uovo di Bombice 
del gelso durante lo stato di vita latente, consuma sostanza azotata e presenta inoltre 
una rilevante perdita d’acqua, che tende ad aumentare la concentrazione di tutte le frazioni 
dell'azoto. 2. Il bacolino appena nato presenta un aumento di tutti i valori dell’azoto in 
confronto all’uovo ibernante, il che si collega non solo con altra perdita d’acqua, ma an- 
che con un maggior consumo di materiali non azotati dovuto ai processi nutritivi e respi- 
ratori e forse anche con l'abbandono di parti non utilizzate nello sviluppo in prevalenza 
non azotate. 3. L’azoto non proteico e alcuni suoi componenti, l'azoto amminico combi- 
nato e l’azoto ammoniacale, riferendoci a 100° gr. di azoto totale, si presentano nel ba- 
colino in aumento, mentre l'azoto proteico appare diminuito. Ciò è forse in rapporto con 
fenomeni disintegrativi delle proteine ; l'azoto amminico libero invece è quasi totalmente 
scomparso nello sgusciamento della larva. 


Cap. IL 


Ricerche sulla larva. 


Da un punto di vista biologico, giova considerare il baco, come una forma embrionale 
libera in cui hanno luogo i processi necessarii per preparare al nuovo essere i materiali 
nutritizî e di protezione. Negli altri animali, l'embrione trova il nutrimento o nell'uovo 
stesso dove è già immagazzinato, o nel sangue materno che circola nel suo interno. Nel 
Bombice invece, l'uovo è piccolo e povero di vitello nutritivo, l'embrione si‘sviluppa fuori 
dell'organismo materno : di qui la necessità di questa fase embrionale libera larvale che 
ha per iscopo di assumere il nutrimento dal mondo esterno per trasformarlo in abbon- 
danti provviste riservate al nuovo essere che si svilupperà nella crisalide. 


(1) Aggazzotti A. Le variazioni dell'azoto totale, amminico, ammioniacale, e dell'acqua nell'uovo di 


gallina durante l’incubazione. Arch. d. Scienz. Biolog. 1919. 
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Ecco riassunti i risultati relativi a questo importante periodo : 


TAVOLA IV. 
Valori "ln gr. di residuo secco a 110°. 


| | Azoto 
| INIRERISDIO Azoto | Azoto |ammini-| Azoto | Azoto 
| | Giorni | Azoto Azoto ammi-!co totale } 
I NORGE non È della ammo- | indeter- 
| dietà totale | proteico DICO ETAZTO nc sN ? 
| proteico | libero al niacale | minato 
proteica 
| Re piane 5 
| | 
i bacolini appena nati | lo) 9.9I 9,15 0.76 tracce 0,39 0,030 0,34 
| | 10 6,50 5 1,65 0,30 0,90 0,08 0,67 
3* dormita 20 7 5;I0 1,90 0,44 T22 0,09 0,59 
| o Eco BIL 3,36 0,689] . 2,01 0.11 1,24 
| tessitura del bozzolo . O 38 | 12,40 9 3,40 0,95 2,08 0,10 1,22 
‘ | 
TAVOLA V. 
Valori in gr. "|, della sostanza allo stato fresco. 
| | 
| | | Azoto 
GS | Azoto Azoto |ammini-! Azoto 
| Giorni Azoto Azoto | ammi- ‘co totale 
NTOSESE | non ‘ della | ammo- | Acqua 
di età | totale | proteico & CO CAO 
| proteico ms E niacale 
| | proteica 
I 
bacolini appena nati . (o) 5,70 FEz7. 0,43 tracce 0,226 0,0I17| 42,5 
| 10 1,30 | I 0,33 0.06 0,18 0,017 80,2 
| 
3% dormita 20 1,26 | 0,91 0,35 O.II 0,22 0,016] 82 
| il 
33 15% I 0,97 0,57 O,II 0,34 | 0,018 83,12 
tessitura del bozzolo . 38, 2,50 1,82 0,68 0,19 0,4I 0,020]. 79,84 
TAVOLA VI. 
Valori “/, gr. di azoto totale del residuo secco. 
| Azoto | 
Azoto | Az0t0 | ammini-| Azoto | Azoto 
RAR AOLO ammi-|co totale i 
Giorni di età non } della ammo- | indeter- 
proteico nico ; 
Lì Sign: (Ci frazione | _. I RI 
proteico | 1ibero an niacale | minato 
proteica 
) 92,24 7,76 | tracce 3,93 0,15 3:53 
10 76,92 25,38 4,61 13,84 1,23 10,3I 
20 72 27 6,28 T7i127: I2%1 8,46 
33 63,07 36,92 7557 22,08 1,20 13,64 
38 72,58 | 27:42 7,65 16,77 0,83 9,82 
| 


NI 
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Dalle precedenti tavole risulta: Che riferendosi a 100° gr. di sostanza allo stato fresco 
o secco, l'azoto totale, dopo 10 giorni, si trova assai diminuito e più nella sostanza fresca 
che nella secca a causa dell'aumento di acqua che diluisce ben presto la sostanza fissa. 
AI 20"° giorno poca differenza rispetto al valore precedente. Invece al 33"° giorno notasi 
già un forte aumento dell'azoto che progredisce rapidamente in seguito fino a toccare il 
valore di gr. 12,14 per 100 gr. di residuo fisso al 38"° giorno, in cui l’animale comincia 
a filare il bozzolo. Il periodo adunque in cui avviene il massimo accumulo dell’azoto 
coincide con la quinta età, come avevano già rilevato Luciani e Lo Monaco (1). I miei 
risultati però fissano a spese di quali valori si fa questa concentrazione di azoto, ed in 
questo senso servono di complemento alle ricerche dei succitati Aa. 

Se si segue il comportamento dell'azoto proteico e del non proteico attraverso | in- 
tiero sviluppo larvale, si rileva anzitutto che mentre il primo, durante la prima decade, 
è diminuito, il secondo invece s' innalza rapidamente sul livello delle ascisse tanto che al 
10° giorno, il suo valore, riferito a 100 gr. di sostanza secca, è più che raddoppiato. Il ra- 
pido aumento dell’acqua che notasi nel baco per effetto del nutrimento maschera in gran parte 
nella sostanza fresca l'ascesa del valore dell'azoto non proteico. Invece la tavola VI dove 
le cifre sono riferite a 100 gr. di azoto totale rispecchia fedelmente il senso opposto in 
cui si diriggono le curve delle due forme dell’azoto al 10"° giorno di vita del baco. Nella 
seconda decade l’azoto proteico non subisce variazioni degne di nota; nella terza invece, 
c'è già un rialzo che nella quarta continua rapidissimamente in coincidenza colla matu- 
razione del baco già al vertice del suo sviluppo. L’'azoto non proteico s’ innalza progres- 
sivamente, secondo una linea meno irregolare che tocca il culmine nell'ultimo scorcio della 
vita larvale, poco prima della tessitura del bozzolo, cioè verso il 38° giorno. La tavola 
VI ammaestra sulla ripartizione delle varie frazioni dell'azoto su 100 gr. di azoto totale. 
In essa notasi che l’azoto proteico, dopo una lunghissima fase di decrescenza che si pro- 
trae fino al 33° giorno, s’ innalza poi nuovamente negli ultimi giorni, raggiungendo il 
notevole valore di 72 °/, circa di azoto totale prima della filatura del bozzolo. L’azoto non 
proteico invece, diventa subito, fin dai primi giorni, una frazione sempre più importante 
dell’azoto totale e il valore di tal frazione cresce progressivamente sino al 33° giorno, 
dopo il quale discende di poco. 

Con l'azoto non proteico s’ innalzano, con contegno analogo, fino al 33° giorno, i 
suoi principali componenti — l'azoto amminico libero ed il combinato — il quale ultimo 
si può desumere, nelle tavole, dalla cifra dell'azoto amminico totale non proteico cui si 
sottragga la cifra dei gruppi amminici liberi. 

L’azoto amminico libero, nella prima decade, aumenta assai meno di quanto aumenta 
l'azoto amminico in legame peptidico ; nella seconda e terza decade, si mantiene tra queste 
due frazioni lo stesso rapporto circa che si riscontra dopo la prima decade cioè 1 : 2; 
nella quarta invece l’ azoto amminico libero aumenta più rapidamente di quello peptidico 
e tal rapporto diventa quasi uguale all’unità. Questi dettagli risultano dalle determinazioni 
sulla sostanza secca riportate nella tavola IV. Invece nella sostanza allo stato fresco, il 
brusco aumento dell’acqua, nella prima decade, determina un risultato opposto a quello già 
segnalato perchè notasi una diminuzione dell'azoto totale non proteico e dell'azoto ammi- 
nico totale non proteico su 100 gr. di animale (tavola V). Invece nella tavola VI appaiono 


(1) Cfr. loco citato. 
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nettamente le proporzioni di questi due valori in rapporto all’azoto totale, e si ripete il 
comportamento già accennato per la sostanza secca. 

L'azoto ammoniacale, nell’animale secco, aumenta dapprima rapidamente, al principio 
della vita larvale, poi lentamente; infine è quasi stazionario. Invece su 100 gr. di azoto 
totale, notasi nell'ultima decade una diminuzione notevole dell'azoto ammoniacale. 

Volendo ora entrare nell’ interpretazione dei dati raccolti nelle tavole, ecco quanto 
mi pare si possa ammettere. La prima brusca discesa del valore dell’azoto totale certa- 
mente si collega con l’introduzione del nutrimento costituito in gran parte di materiali 
non azotati. Infatti secondo alcune analisi, la foglia di gelso fresca contiene gr. 1,17 °/ 
di azoto, mentre il bacolino ne contiene circa gr. 5,70. Col nutrimento giunge dunque 
nell'interno del baco molta acqua e molta sostanza non azotata che entrambe concorrono 
a ribassare il tasso dell'azoto. Dapprincipio il baco immagazzina in prevalenza materiali 
non azotati (grassi e carboidrati) e perciò avviene una caduta del valore dell'azoto, che 
dura sino al 10"° giorno circa; più oltre succede uno stadio, che dura certamente fino 
al 20"° giorno circa, in cui si stabilisce quasi un equilibrio tra prodotti azotati e non 
azotati immagazzinati dal baco, nella 3* decade il prevalere dei prodotti azotati è già 
evidente e nella 4* tale tendenza è ancora più spiccata. Per dare una spiegazione soddi- 
sfacente di queste diverse attitudini fisiologiche del baco nelle sue diverse età, giova con- 
siderare un po’ le sue attività digestive. Da ricerche mie risulta con sicurezza che le 
carboidrasi sono attivissime nelle prime età, mentre si affievoliscono verso la quarta e 
più ancora nella quinta, mentre le proteasi (triptasi e peptasi) nelle ultime età sono molto 
energiche. Mettendo d'accordo questo fatto, col bisogno quasi incessante di nutrimento 
che il baco manifesta nelle ultime età, si deve ammettere che, nella prima decade, il baco 
utilizza in maniera più completa la foglia di gelso, di cui digerisce bene anche i car- 
boidrati; nell’ultima decade questa facoltà è quasi intieramente cessata, l’animale ha molto 
bisogno di azoto, e siccome la foglia ne contiene poco, deve ricavarlo da enormi quantità 
di materiale nutritivo, i cui residui indigesti, costituiti specialmente dalla sostanza ami- 
lacea, sono espulsi quasi inalterati. 

L’immagazzinamento dell’azoto. manifesto sopratutto nella quarta e ancor più nella 
quinta età, è in rapporto con diversi motivi biologici e fisiologici. 

L'elaborazione della seta, come bene ricordano Luciani e Lo Monaco (1), determina 
un forte richiamo di azoto verso i seritteri che sono sviluppati potentemente nell’ ultimo 
scorcio della vita larvale. La seta contenendo il 14° di azoto, suppone già una forte 
riserva azotata nel corpo dell'animale. Ma altri fattori non meno importanti coincidono 
con la forte ritenzione di azoto delle ultime età. Si rifletta che lo stadio larvale altro non 
rappresenta, come si è detto, se non una fase embrionale a vita libera in cui si svolgono 
processi atti a completare le strutture e le dotazioni nutritive dell'uovo che in. questi 
casi è necessariamente insufficiente per lo sviluppo dell'individuo completo. Ne deriva che 
nella larva debbono cominciare o continuare intensi processi anabolici tendenti ad assi- 
curare l'organizzazione dell'animale completo che avviene realmente durante la ninfosi e 
mantenere i processi nutritivi in questo stadio in cui non ha più luogo assunzione di nu- 
trimento. Gran parte dell'azoto accumulato dalla larva andrà dunque a costituire i materiali 
di riserva del così detto corpo adiposo, organo ricco di grasso, glicogeno e sostanza al- 


(3) Cfr. loco citato. 
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buminoidea fisiologicamente analogo al vitello nutritivo comune delle uova. Un organo 
che fissa molto azoto è la gonade che matura completamente nella crisalide : ricordo che 
anche questo è uno speciale adattamento di certi insetti, come il filugello, i quali nascono 
già maturi sessualmente e non vivono che solo qualche giorno, senza nutrirsi, per atten- 
dere alla fecondazione e all'emissione delle uova. La tavola VI ci dimostra che in rapporto 
a 100 gr. di azoto totale, il 33° giorno segna il massimo incremento dell'azoto non pro- 
teico e perciò delle sostanze estrattive più importanti, gli ammido-acidi; invece, più tardi 
l'azoto proteico diventa sempre più una frazione maggiore, mentre l'azoto non proteico, 
pur crescendo in senso assoluto, comincia a diminuire come frazione dell'azoto totale e 
la sua importanza scema ancor più, come si vedrà, nella fase ninfale. 

E lecito pensare, in base a questi ultimi dati sperimentali, che, a spese degli am- 
mido-acidi liberi risultanti dalla digestione, si organizzi del materiale proteico e che questo 
lavorìo sintetico culmini specialmente nella quinta età del baco. 

Qualche utile apprezzamento merita anche il rapporto tra l'azoto amminico libero e 
quello combinato nella frazione non proteica, di cui si è già tenuto parola. A partire dalla 
nascita del baco in cui tale rapporto si può dire non esista, a causa dello scarso valore 
dei gruppi amminici liberi, si passa per una serie di stadii in cui il rapporto diventa uguale 
a 0,50 circa: questa variazione è certo legata al lavorìo della digestione che aumenta 
subito il quantitativo dei polipeptidi e degli ammido-acidi ; nello stesso tempo, il fatto che 
i gruppi amminici liberi aumentano in misura minore che i polipeptidi, dimostra forse che 
il processo peptolitico non è ancora così energico da permettere una rapida scissione dei 
peptoni e che gli ammido-acidi liberi trovano un pronto impiego. 

Fino al 33° giorno tale comportamento persiste, ma più oltre avviene un cambiamento 
notevole nelle modalità del processo proteolitico che si svolge nell’ interno del baco. Infatti 
il rapporto tra l'azoto amminico libero e quello peptidico aumenta, diventando quasi uguale 
all'unità, per un corrispondente rialzo del valore dell'azoto amminico libero. Questa va- 
riazione, oltre che nelle tavole IV e V, è manifesta nella tavola VI dove si vede che al 
38° giorno, il valore dell'azoto amminico libero, riferito a 100 gr. di azoto totale, è quasi 
uguale a quello corrispondente al 33° giorno, mentre il valore dell'azoto amminico totale 
non proteico ha subito una considerevole caduta, portandosi da gr. 22,05 °/ gr. di azoto 
totale a gr. 16,77. Tutto questo dimostra che nell’ultima decade, pur svolgendosi quanto 
mai attivi i processi nutritivi, tuttavia i polipeptidi non tendono ad accumularsi perchè 
più rapidamente si decompongono in ammido-acidi e questi, con ugual rapidità, sono uti- 
lizzati verosimilmente e almeno in parte negli svariati meccanismi costruttivi che segnano 
l’ultima età del baco. In accordo con questo risultato, ho trovato in questo periodo atti- 
vissimi enzimi peptolitici nel succo digestivo. 

Ho descritto le variazioni dell'azoto ammoniacale durante la vita larvale. Il primo 
brusco aumento nella prima decade, è un esponente dell’ iniziarsi dei processi nutritivi, il 


ribasso nell’ultima età rilevabile nella tavola VI, è in rapporto probabilmente con l’espul- 


sione di materiali escrementizii che precede la filatura del bozzolo. 
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Cap. III 


Ricerche sulla erisalide. 


E questo un periodo di raccoglimento in cui si svolgono distruzioni e rigenerazioni 
di organi secondo un processo ancora non ben definito che conduce alla formazione del- 
l’insetto perfetto o immagine. Lo stadio di crisalide rappresenta il vero periodo dello svi- 
luppo dell'animale, essendo la fase larvale un semplice adattamento per integrare le riserve 
nutritizie dell'embrione. La crisalide, chiusa nel suo involucro protettivo, non si nutre con 
materiali del mondo esterno, ma vive, respira e nel suo interno presenta meravigliosi 
processi morfologici e chimici che interessa conoscere e mettere in rapporto tra loro, Nelle 
tavole seguenti si trovano riuniti i varii risultati numerici relativi all’azoto. 


TAVOLA. VIE 


Valori °/, gr. di residuo secco a 110°. 


| Azoto 
| Età | Azoto | Azoto |ammini-| Azoto | Azoto 
| ya i ani-| Az0t0 Azoto | ammi- co totale 
NAONINE i non della ammo- | indeter- 
le AFRICA nico 
nai totale | proteico TARA 
| | SI oteica frazione x I nat 
in giorni È IC libero So niacale | minato 
Pisa DA si __ |proteica! 
| | 
| 
larvale”. Se [0-0 38 12,40 o) I 3:40 0,95 2,08 O,IO TN22 
Crisalide nea e SNO 42 9.43 8,21.| 1,22 0,45 0.67 0,05 0;50 
| 
DE 12,04 10,94 | TRO 0,33 0,52 o,12 0,46 | 
| 
| I 
immagine appena schiusa 57 11,29 TO: 470 Mosse NOE 0,43 0,04 0,35 
| I 
| 
Î I 


TAVOLA VIII. 


Valori in gr. "|, della sostanza allo stato fresco. 


. Azoto , 
Età Azoto Azoto |ammini-| Azoto 

. : dell’ ani-| Azoto | Azoto ammi- |co totale 

NOTE non È della ammo- | Acqua 
male ; ic nico o 
totale | proteico oa frazione AR 
in giorni p libero a niacale 

proteica 
larvale she RS 38 2,50 1,82 0.68 0,19 0,4I 0,020 79,84 
Chisalidetata (0. de 42 1377 1,54 0,22 0,092 01215 0,009 | 81,20 
55 DyW 1,9I 0,192 0,057, 0,09I 0,021 82,47 
immagine appena sthiusa 57 2,71 250 0,197 0,084 0,120] 0,019 75,95 

| 
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TAVOLA IX. 


Valori °|, gr. di azoto totale del residuo secco. 


mR) Azoto 
Età Azoto | Azoto |ammini- | Azoto Azoto 
dell’ ani-| AZOTO ammi- |co libero . 
NOTE non i della | ammo- | indeter- 
male sn nico È 
proteico ; frazione È P 
in giorni proteico libero nOn niacale | minato 
° proteica 
lava fg ente 38 72,58 27,42 7005 16377 0,83 9,82 
Glisall dea n e 42 87,06 12,93 4,77 Ta10. 0,53 5430 
55 90,86 9,I4 292 4,98 0,99 9717 
immagine appena schiusa 57 92,73 7,27 3,18 31200 ot35 3,12 


Dalle tavole annesse anzitutto risulta che nel passaggio dallo stadio larvale a quello 
ninfale l’ insetto perde una quantità considerevole di azoto. Infatti su 100 gr. di residuo 
secco l’azoto è gr. 12,40 nel baco di 38 gio®ài, mentre è gr. 9,43 nella ninfa di 2 giorni. 
Un secondo fatto importante è il nuovo aumento del valore dell’ azoto totale durante il 
periodo ninfale : questo infatti nella crisalide di 2 giorni è uguale a 9,43 mentre in quella 
di 15 giorni è uguale a 12,04. Le diverse frazioni dell'azoto subiscono vicende differenti 
che meritano un cenno particolare. L’azoto proteico varia secondo una curva che ricorda 
quella dell'azoto totale e cioè esso diminuisce durante il passaggio da larva a crisalide, 
aumenta nuovamente durante la fase ninfale in modo notevole tanto da portarsi da gr. 
8,21 a gr. 10,94. L’azoto non proteico invece non solo subisce un ribasso enorme nel 
passaggio da larva a crisalide, ma anche durante la vita di questa scema sempre più 
fino a ridursi ad una percentuale di gr. 1,10 nel residuo secco. Ugual contegno offrono 
i suoi «due principali componenti l'azoto amminico libero e il combinato. La tavola IX 
offre invece un dato di grande importanza e cioè in essa si osserva che l’azoto proteico, 
pur diminuendo in senso assoluto nella trasformazione del baco in crisalide, tuttavia non 
solo non diminuisce ma anche aumenta come frazione dell’azoto totale : l'aumento progre- 
disce durante lo sviluppo della crisalide. 

Ed ora cerchiamo di darci ragione di questi varii fatti mettendoli in raffronto con 
quanto è noto sullo sviluppo e la biologia dell'animale. Consideriamo dapprima la perdita 
di azoto che accompagna la formazione del bozzolo. Questa perdita è certo in rapporto 
con l’emissione della materia sericea necessaria per proteggere l’animale fornendogli 1’ invo- 
lucro. Da ricerche di Luciani e Lo Monaco (1) risulta che la seta presenta gr. 14,92 °/, di 
azoto e tutto questo azoto è sottratto alla sostanza del baco. A prima vista può sem- 
brare difficile mettere in accordo questa cifra dell'azoto della seta con quella relativa al- 
l'azoto del baco a termine che è gr. 2,50 °/ al 38° giorno di età. Vero è che gli abbondanti 
residui alimentari di cui l'intestino è ricolmo negli ultimi giorni tendono a ribassare il 
tasso dell'azoto della sostanza del baco e che perciò bisogna immaginare più elevato tale 


(1) Cfr. loco citato. 


li2 Dott. Giuseppe Russo [Memoria XI.] 


tasso ove si potesse esaminare l’animale con l'intestino completamente vuoto. Ma non 
si creda che anche in tali condizioni la cifra s'innalzi di molto. Quando si consideri che 
secondo ricerche di Dandolo, un baco maturo del peso di gr. 3,60 (razza assai grossa), 
forma un bozzolo (pieno) del peso di gr. 2,18, la perdita subita per espulsione di residui 
indigesti risulta di gr. 1,42. Ora, anche considerando come nullo il contenuto di azoto di 
questi residui, il baco ridotto a gr. 2,18 di peso non può avere più di gr. 0,09 di azoto, 
cioè gr. 4,12 °/. Infatti da alcune determinazioni del Pigorini sui bozzoli vivi (1) risulta 
per un bozzolo gr. 0,08 di azoto e quindi una percentuale di gr. 3,86 che è alquanto 
inferiore a quella cui siamo giunti col calcolo, partendo dal valore dell'azoto nel baco di 
38 giorni in cui veramente la maggior parte dei materiali intestinali è stata espulsa. Più 
facile riesce il raffronto tra il baco e il suo prodotto sericeo se ci si riferisce anzichè alla 
sostanza allo stato fresco, alla sola materia fissa. In queste condizioni il baco a termine 
ci ha dato una percentuale di gr. 12,40 di azoto mentre la seta presenta circa gr. 17 °/o 
di azoto, e se pensiamo anche qui all'esclusione dei materiali ingombranti |’ intestino la 
cifra del baco si avvicinerà ancora di più a quella della seta. Ad ogni modo data |’ ine- 
guale ripartizione della materia fissa e dell'azoto tra crisalide e seta, si ha una ragione 
della brusca caduta dell’azoto totale durante la formazione della crisalide dal corpo della 
larva (2). L’azoto potrebbe indirettamente diminuire anche per l'aumento di sostanze non 
azotate come il glicogeno che bruscamente si vede prodursi all’epoca della filatura fino 
all’ incrisalidamento (Couvreur). Ma l’effetto dell'aumento del glicogeno è discutibile, perchè 
non se ne conosce con certezza l'origine. Se si esclude che esso si connetta immediata- 
mente al nutrimento, perchè l’animale ha già cessato di nutrirsi e del resto non possiede 
che debolissime carboidrasi, non resta che o farlo derivare dal grasso larvale (Couvreur), 
o dagli ammido-acidi: nei due casi l’effetto sul tasso dell'azoto è assai differente, come 
facilmente si capisce. 

Ma durante il periodo ninfale l’azoto, come si è visto, di nuovo s' innalza. A che 
cosa attribuire tale aumento? Essendo assai dubbio un assorbimento di azoto atmosferico, 
negato acutamente, come si è detto, dal Peligot (3), non resta che farlo dipendere da 
un consumo di sostanza non azotata maggiore di quello della sostanza azotata, durante 
la ninfosi. I fenomeni respiratorit. presentati dalla crisalide, la cui curva è stata studiata 
da Luciani e Lo Monaco (4), autorizzano |’ idea di un’attiva distruzione di sostanze non 
azotate (grassi e carboidrati), durante questo periodo dello sviluppo dell’ insetto. Tra i più 
studiati a tal riguardo è stato il glicogeno. Questo prodotto nella larva a termine aumenta 
bruscamente, secondo Couvreur (5), a spese del grasso larvale, tanto che nella ninfa ap- 


(1) L. Pigorini, Gli ammrido-acidi e la produzione della seta nelle larve di Bombia Mori, Archiv. Far- 
macologia e Scienze affini, Vol. 20, pag. 225. 

(2) A maggior chiarimento giova tener presente che un bozzolo del peso di gr. 2,25 contiene gr. 0,08 
di azoto e gr. 0,70 di materia fissa. La crisalide pesa 1,48 circa, contiene gr. 0,036 di azoto e gr. 0,42 di 
materia fissa. L’involucro sericeo pesa 0,70, contiene gr. 0,36 di azoto e gr. 0,27 di materia fissa. (Pigorini). 

(3) Cfr. loco citato. 

(4) Luciani e Lo Monaco. Sui fenomeni respiratori della crisalide del Bombice del gelso. (Atti Acc. 
Georgofili) 1893. 

(5) Couvreur E. Sur /a /rasformation de la graisse en glycogene chéz le ver à soie pendant la mé- 
tamorphose. (C. R. Soc. Biol. 10) T. 2, Nr. 35, pag. 796-798. 
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pena formata raggiunge gr. 1,60 %/, di tessuto; però in seguito scema dapprima rapida- 
mente trasformandosi in tutto o in parte in zucchero, poi più lentamente, infine di nuovo 
rapidamente: lo zucchero a sua volta è utilizzato specialmente negli ultimi giorni che, 
precedono lo sfarfallamento. 

Una più minuta analisi dei fenomeni chimici del periodo ninfale, ci dimostra che 
l'aumento dell'azoto totale è qui sopratutto espressione di un aumento di azoto proteico, 
giacchè l'azoto non proteico in realtà va incontro ad un ribasso sempre crescente. L’au- 
mento dell'azoto proteico non è semplicemente un fenomeno apparente in rapporto con la 
perdita di sostanza non azotata ma un effetto di trasformazioni apprezzabili nel dominio 
delle sostanze azotate. Se così non fosse anche l’azoto non proteico e i suoi componenti 
principali dovrebbero nella stessa misura aumentare. Del resto uno sguardo alla tavola IX 
ci illustrerà meglio il ‘fenomeno. Da essa risulta che in rapporto a 100 gr. di azoto to- 
tale, nel corso della ninfosi, fino allo sfarfallamento completo, tra l’azoto proteico e il 
non proteico esiste un rapporto inverso di variazioni per cui il primo aumenta di quanto 
diminuisce il secondo e si è già notato che un tale comportamento è apprezzabile fin 
dalla quinta età larvale. Si può dunque pensare, con molto fondamento, che nel corso 
della vita ninfale, come nell'ultimo scorcio della vita larvale, si svolgano fenomeni di 
sintesi per cui a spese delle sostanze estrattive dell'azoto non proteico, si organizzino 
composti di ordine superiori di natura proteica. Tale serie di trasformazioni culmina al 
momento dello sfarfallamento, il quale segna la massima cifra percentuale raggiunta dal- 
l’azoto proteico in tutta la vita dell’ insetto e anche la maggior proporzione in rapporto 
agli altri costituenti azotati. E se ben si riflette la sintesi di materiali proteici è in rela- 
zione con tutti i processi anabolici dell’accrescimento così intensi nel baco, con le esigenze 
biologiche rappresentate specialmente  dall’elaborazione della materia sericea, con l’appre- 
stamento di abbondanti riserve nutritive da utilizzarsi durante la ninfosi, mei processi 
istogenetici e nei fenomeni di maturazione dell’organo sessuale. 

Un'ultima parola sull’azoto non proteico e i suoi componenti: l'azoto amminico libero 
e combinato. Si è visto che questa ‘razione dell’azoto discende con la fuoruscita della 
crisalide dalla spoglia larvale: tale discesa è certo collegata col riposo delle funzioni in- 
testinali e la cessazione dell’alimentazione, pet cui manca l’apporto continuo di ammido- 
acidi. Ma una quantità degna di considerazione rimane come dotazione della crisalide, cioè 
gr. 1,22 su 100 gr. di materia fissa. Questa quantità si consuma, ma non si esaurisce 
mai del tutto nel periodo ninfale: |’ insetto - perfetto appena schiuso ne possiede ancora 
gr. 0,82 per 100 di sostanza fissa. Altre considerazioni più sottili scaturiscono dall'esame 
del comportamento dell’azoto amminico libero e dell'azoto amminico in legame peptidico. 
Ambedue queste frazioni si abbassano nella ninfosi ; però su 100 gr. di azoto totale, il 
loro valore è più alto nell'immagine che nella ninfa, come dimostra la tavola qui annessa. 
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TAVOLA X. 
Valori in gr. °/, di azoto non proteico. 
| | Azoto I 
| Ftà | Azoto amminico N | 
NTOTINE | dell’animale |  amminico totale a 
in giorni | libero della frazione | ammoniacale 
| non proteica 
| | 
l'ALvate o 38 25316 49:43 2:93 
| Crisalide ss. Eee 42 36,80 ì 54,9I 4,05 
55 | 30 47,27 10,90 
| immagine appena schiusa 57 ° 42367 60,97 9,75 
Ì 


Da questa risulta che come frazione dell'azoto non proteico il valore dell’azoto 
amminico totale s' innalza nel passaggio dallo stato di larva a quello di crisalide. Ciò è 
probabilmente dovuto all'espulsione di sostanze azotate di rifiuto di natura regressiva che, 
come si sa, precede l’ incrisalidamento. Ma nel corso della ninfosi di nuovo la curva si 
abbassa : ciò è forse dovuto all’ulteriore accumulo di prodotti regressivi azotati risultanti 
dal ricambio dei tessuti e dal lavorìo istolitico e istogenetico. Infatti con l’epoca dello 
sfarfallamento, coincidendo un'abbondante emissione di liquidi escrementizii carichi di urato 
d'ammonio, la curva presenta un nuovo innalzamento. L’'azoto ammoniacale offre un com- 
portamento che rafferma non poco questa interpretazione. Infatti notasi che, a partire dai 
primi giorni della vita ninfale, aumenta l’ammoniaca sia nella sostanza fresca, che nel’ 
residuo fisso e tale aumento notasi anche in rapporto a 100 gr. di azoto totale (Tav. IX) 
e a 100 gr. di azoto non proteico (Tav. X). Nell insetto perfetto appena uscito dal boz- 
zolo si osserva poi una nuova caduta dell'azoto ammoniacale, come rilevasi dalle tavole. 

Un altro particolare emerge dalla tavola seguente in cui sono trascritti i valori del- 
l'azoto amminico libero e combinato in rapporto all’azoto amminico totale della frazione 
non proteica. 

TAVOLA XI. 
Valori °/, gr. di azoto amminico totale della frazione non proteica. 


Età | Azoto Azoto 
NCOSIRE dell’ animale amminico amminico 
in giorni libero | combinato 
| 
| | | 
lavare ae 38 | 50,9I | 49,09 
| Î 
| crisalide. . .. . . 42 | 67,02 | 32,98 
| | 
| 55 | 63,46 36,54 
| | 
| immagine appena schiusa 57 69,98. 31,02 


Da questa anzitutto risulta chiaramente che con l’incrisalidamento cresce di molto 
la proporzione dei gruppi amminici liberi e diminuisce in egual misura quella dei gruppi 
combinati, in rapporto a 100 gr. di azoto amminico totale della frazione non proteica. 
Questo fatto sta a dimostrare che nel corpo della crisalide avvengono fin dai primi giorni 
scomposizioni di complessi polipeptidici che o sono stati immagazzinati e ceduti dal baco 
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alla crisalide o si sono formati in seno a questa in seguito a processi proteolitici connessi 
all’ istolisi degli organi larvali. La presenza di attive proteasi da me costatate nel corpo 
della ninfa viene in aiuto a tale interpretazione dei dati analitici. Più tardi, cioè verso il 
15° giorno di vita ninfale, si rileva un nuovo leggiero aumento di gruppi amminici in le- 
game peptidico, con diminuzione relativa dei gruppi liberi, sempre in rapporto all’azoto 
amminico totale non proteico. Ciò può dipendere o da un maggior consumo degli am- 
mido-acidi o da un minor consumo dei polipeptidi. É assai probabile che in questo stadio 
essendo già costituita l'architettura dell’ insettu perfetto, l'eccesso dei polipeptidi tenda a 
conservarsi come un corredo nutritizio da utilizzarsi nei giorni che rimangono alla vita 
dell’ insetto. Una riprova di questa interpretazione si ha nei fenomeni che avvengono ul- 
teriormente per cui nuovamente “si segnala, in rapporto a 100 gr. di azoto amminico totale 
non proteico, un ribasso dell'azoto peptidico e un rialzo di quello amminico libero, all’e- 


poca dello sfarfallamento (Tav. XI) nell’ insetto perfetto. 


Cap. IV. 


Ricerche sull’ immagine. 


Costituitosi dentro il bozzolo |’ insetto perfetto 0 immagine, questo vien fuori e prov- 
IDE 


vede alle esigenze della riproduzione. variazioni dell’azoto in questo ultimo periodo 


sono registrate nelle seguenti tavole : 


TAVOLA XII. 
Valori in gr. °/, di sostanza secca a 110. 


° ; Azoto | 
| Età Azoto | Azoto |ammini-| Azoto | Azoto 
a dell’ ani-| Azoto Azoto ammi-!co totale 
NOTE | non } della ammo- | indeter- 
male a nico : 
| totale | proteico SeNERO di frazione RC ; | 
lin giorni proteic ia Ko niacale | minato 
proteica 
I | 
crisalide . 55 12,04 10,94 TAICONO 0,33 0,52 | Ono) 0,46 
immagine. 37 I1,29 10,47 0,82 0,35 0,43 | 0,04 0,35 
59 8.50 8,20 0,30 0,22 | 052%; | 0,02 TOT 
| 
TAVOLA XIII. 
Valori °/, gr. di sostanza allo stato fresco. 
; | Azoto | 
Eta Azoto Azoto |ammini-| Azoto 
, n della niie Me pro zoo ammi-|co totale 
NOTE | non | È della ammo- | Acqua | 
male totale | proteico La | co frazione |. .u | 
in giorni Ì | libero nOn te 
proteica | 
5 & so il 
| 
crisalide . 55 241 1,9I 0,192 0,057 0,001 0,021 82.47 | 
| 
immagine. 57 2,71 2050) 0,197 0,084 | 0,103 0,009 75,95 
59 DTD 2,62 0,09 0,07 0,088 0,006 68 
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Come si vede l'azoto totale, considerato nella sostanza disseccata a 110°, è scemato 
nell’ insetto perfetto in confronto alla ninfa dalla quale ha avuto origine; tale ribasso si 
ripercuote sull’azoto proteico, e sul non proteico che sono ambedue diminuiti. 

Intorno ai componenti dell'azoto non proteico, notiamo che l’ammoniaca diminuisce 
grandemente, e così pure l'azoto amminico totale ; invece l’azoto amminico libero, nel- 
l'insetto appena sgusciato è lievemente aumentato, poi anch’esso diminuisce. A causa 
della crescente perdita d’acqua, nella sostanza allo stato fresco si trova un aumento del- 
l'azoto totale e del proteico, anzichè una diminuzione come nel residuo secco. 

Varie cause determinano le suesposte variazioni della sostanza azotata. Anzitutte- il 
consumo delle ultime riserve nutritive azotate. È interessante rilevare a tal proposito, come 
in un primo momento, mentre i gruppi amminici in legame peptidico diminuiscono, i gruppi 
liberi invece non solo non diminuiscono, ma leggermente aumentano, essendo il processo 
peptolitico più energico del consumo dei prodotti che ne risultano. Non così più tardi, in 
cui anche i gruppi amminici liberi tendono a scomparire, non solo, ma rappresentano 
ormai quasi la totalità dell'azoto amminico non proteico, essendo quasi del tutto esauriti 
i prodotti peptidici dell'animale. Un'altra causa della caduta dell'azoto è da ricercarsi nel- 
l'espulsione dei prodotti sessuali, costituiti in notevole parte da sostanze azotate : nello 
studio sull’uovo si è già visto come questo su 100 gr. di materia fissa contenga gr. 10,88 
di azoto. Infine una perdita di azoto va attribuita anche all'espulsione di materiali cata- 
bolici accumulati nel periodo ninfale : nelle tavole è manifesta a tal riguardo la scomparsa 
di gran parte dell'azoto ammoniacale di cui, come si è detto, una frazione trovasi nel 
liquido di escrezione emesso dall’ insetto sotto forma di urato d'ammoniaca. 

In sostanza dunque, l’ insetto perfetto, organismo destinato a morir presto, che non 
si alimenta se non a spese di sè stesso, e che ha davanti a sè il solo scopo della ripro- 
duzione, offre scarsi processi metabolici, che si riassumono nel consumo delle ultime 
provviste accumulate dalla larva, e ricevute dalla crisalide ;3 provviste che valgono ad as- 
sicurarne la vita sino al compimento dell'atto riproduttivo a cui il nuovo essere è già 
pronto appena uscito dal bozzolo. 


Riassunto e Considerazioni. 


Nel I Capitolo di queste ricerche si è studiato l’uovo in confronto col bacolino appena 
nato. Si è notato che il bacolino presenta un tasso di azoto più elevato che l'uovo allo: 
stato di vita latente ciò che è in rapporto con un maggior consumo di materiali non azo- 
tati durante lo sviluppo e forse con l’abbandono di parti deli’uovo non utilizzabili dall’em- 
brione in prevalenza non azotate. Il bacolino appena nato, in confronto all'uovo ibernante, 
presenta anche una quantità di azoto non proteico maggiore che è in rapporto con feno- 
meni d' idrolizzazione delle proteine. Nel II Capitolo relativo allo sviluppo larvale, sono 
seguite le vicende dell’azoto in tutte le sue forme attraverso i momenti più importanti di 
tale periodo. Il valore dell'azoto dapprima discende fino al 10° giorno, poi resta stazio- 
nario fino al 20° e poi risale di nuovo, lentamente dapprima, rapidamente nell’ultima età 
che segna la piena maturazione del baco. Un andamento simile segue l'azoto proteico 
cioè la sua curva dapprima si abbassa, poi, fin dal 20° giorno circa, risale e più rapida- 
mente nell'ultima età. Invece l’azoto non proteico sale bruscamente fin dai primi giorni 
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di vita larvale e in seguito s’'innalza progressivamente fino al 38° giorno. L’abbassa- 
mento della curva dell’azoto proteico nella 1% decade indica che l’accuinulo delle sostanze 
ion azotate (grassi e carboidrati) prevale su quello delle azotate; nella 2* decade si sta- 
bilisce un equilibrio nella fissazione di questi due gruppi di sostanze, nella 3* e nella 4°, 
prevale decisamente l’ immagazzinamento dell'azoto. In accordo con queste variazioni delle 
attitudini fisiologiche, l’animale presenta dapprincipio attive le carboidrasi, che perciò per- 
mettono un'’utilizzazione più completa della foglia di gelso, mentre negli ultimi giorni queste 
si vanno affievolendo e perciò della foglia è utilizzata quasi esclusivamente la sola frazione 
azotata sottoposta all'azione delle proteasi. 

L’immagazzinamento dei materiali azotati ha qui diversi scopi: l'elaborazione della 
sostanza sericea altamente azotata, l’apprestamento delle riserve nutritive necessarie all’or- 
ganizzazione del nuovo essere e alla maturazione degli organi sessuali. 

Nel Capitolo III è studiato l'azoto nello stadio di crisalide. Una notevole caduta del 
valore dell'azoto accompagna anzitutto il formarsi della crisalide : tale caduta è determi- 
iiaita certo dalla considerevole perdita di azoto in rapporto con l'emissione della sostanza 
Sericea, e forse dall'aumento brusco di certi composti non azotati come il glicogeno. Du- 
rante la vita della crisalide poi il valore dell'azoto nuovamente si rialza: ciò è in rapporto 
con la scomparsa di materiali non azotati, come per es. il glicogeno e il grasso dovuta 
ai fenomeni respiratori e ai processi nutritivi dell'animale. Nella crisalide si può anche 
dimostrare, quantunque in via indiretta, l'elaborazione sintetica di azoto proteico il quale 
infatti va aumentanto sempre più in senso assoluto a spese degli ammido-acidi che vanno 
invece incontro a progressiva diminuzione. D'altra parte in tal periodo, per il fatto che 
i gruppi amminici liberi tendono a diventare una frazione più grande dell'azoto amminico 
totale non proteico, si deve ammettere che si svolgono processi d’idrolizzazione a carico 
di polipeptidi: questi possono provenire in parte dai processi nutritivi larvali in parte dalla 
digestione degli organi larvali in rapporto col lavorìo istolitico e istogenetico. Nell'ultimo 
scorcio della vita ninfale però l’ultimo avanzo di azoto peptidico tende a conservarsi, come 
è dimostrato dal fatto che nuovamente l'azoto amminico libero ribassa come frazione 
dell'azoto amminico totale non proteico: l’avanzo dei polipeptidi sarà poi consumato nei 
giothi che ancora restano alla vita dell’ insetto. L'ammoniaca scema notevolmente nel pas- 
saggio da larva a crisalide, forse perchè gran parte viene espulsa col materiale escre- 
mentizio prima della tessitura del bozzolo ; nella crisalide avviene un nuovo accumulo di 
prodotti ammoniacali che vengono poi in parte espulsi all’epoca dello sfarfallamento. 

Nel Capitolo IV relativo all'immagine o insetto perfetto è notata la riduzione notevole 
dell'azoto che si può collegare con varie cause; il consuino delle ultime provviste azotate, 
l'emissione dei prodotti sessuali assai ricchi di azoto, l'espulsione dei prodotti catabolici 
azotati accumulati nel periodo ninfale. Relativamente al consumo della riserva azotata è da 
notare che mentre i gruppi amminici in legame peptidico diminuiscono sempre più, i 
gruppi liberi, in un primo momento non solo non diminuiscono ma leggermente aumen- 
tano il che dimostra che il fenomeno peptolitico è più energico del consumo degli ammi- 
do-acidi che vengono messi in libertà. Più tardi invece anche gli ammido-acidi liberi tendono 
a scomparire, e finiscono col rappresentare la quasi totalità dell'azoto amminico della fra- 
zione non proteica, a causa del progrediente assottigliamento dell'azoto peptidico. Notasi 
pure la notevole scomparsa di prodotti ammoniacali dovuta allo smaltimento dei prodotti 
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catabolici che accompagna lo sfarfallamento. L'eliminazione dei rifiuti escrementizii ninfali 
di natura azotata è dimostrata sopratutto dal fatto che l'azoto amminico totale, come frazione 
dell'azoto non proteico, subisce nell'immagine un rapido aumento a causa certamente della 
scomparsa di una parte dei prodotti azotati non proteici che erano contenuti nel corpo 
della crisalide. 


Dai risultati suesposti si possono tirare importanti considerazioni. Ricordiamo che l’a- 
zoto su 100 gr. di sostanza fissa è di circa gr. 10 nell'uovo, di circa gr. 12 nel baco a ter- 
mine. Il periodo larvale ci appare così come un adattamento per assicurare l’alta percentuale 
di azoto dell'uovo all’ individuo che ne deriva il quale in capo a 40 giorni acquista una 
massa così enorme che di fronte ad essa è affatto trascurabile quella dell'uovo. Tenuto 
conto di questa grande differenza di massa e considerando che la foglia di gelso, alimento 
del baco contiene allo stato fresco solo gr. 1,10 di azoto ne deriva che il lavoro della 
larva è rivolto a preparare dalla foglia un materiale plastico in cui l'azoto è per lo meno 
triplicato (1). Questa trasformazione che in fondo è propria di tutti gli erbivori, è qui 
particolarmente meravigliosa per la misura e la rapidità con cui si compie ed è resa possi- 
bile, come si è detto, da uno speciale alternarsi delle attività enzimatiche nell’utilizzazione 
dei varii costituenti della foglia. Consideriamo ora un po’ la crisalide in cui è racchiuso 
il vero meccanismo dello sviluppo. Ricordiamo che per tale meccanismo l'azoto totale au- 
menta e dei suoi compronenti principali l'azoto proteico aumenta quello non proteico di- 
minuisce. Si è detto come l'aumento dell’azoto totale è un effetto indiretto del maggior 
consumo della materia non azotata. E qui cade opportuno un raffronto tra quanto succede 
nel digiuno sperimentale del baco e quanto si può studiare del digiuno naturale della 
crisalide, in rapporto al consumo delle riserve nutritizie. Nel primo caso, da ricerche 
mie (2) è risultata, una rapida decrescenza di tutti i valori dell’azoto, per un digiuno di 
di soli 5 giorni; nel secondo caso come si è ripetutamente detto, è la sostanza non azo- 
tata (carboidrati e grassi) che viene prevalentemente impiegata per la nutrizione dell’ indi- 
viduo in formazione. Come si spiega questo diverso comportamento ? È assai probabile 
che nel digiuno del baco i materiali azotati di riserva possono essere utilizzati perchè 
ancora lontani dalla loro destinazione fisiologica (maturazione della gonade, istogenesi 
ninfale ecc.), mentre infece nella ninfa la maggior parte di queste riserve azotate trovano 
già un impiego immediato nell’organizzazione dell’ insetto e quindi non possono essere 
intaccate senza compromettere tale organizzazione. 

Una prova del diverso modo di comportarsi dell'azoto nel digiuno sperimentale del 
baco e nel periodo ninfale si ha nel fatto che nel primo caso predominano i fenomeni 
disintegrativi a carico dei materiali proteici, come rilevasi dal succitato mio lavoro, mentre 
nel secondo caso si nota un aumento effettivo della sostanza proteica a spese dell’azoto 
non proteico, il che dimostra la prevalenza dei processi sintetici nel dominio della sostanza 
azotata durante il periodo ninfale. 

La diminuzione dell'azoto non proteico e perciò delle sue più importanti frazioni l'a- 


zoto amminico libero e combinato, durante l'evoluzione della crisalide ci permette dei con- 


(1) Si è accennato che secondo alcune medie Il bozzolo vivente presenta una percentuale di azoto. di 
gt. 3,86, 

(2) G. Russo. Azoto totale, estrattivo, amminico nel Bombice del gelso a digiuno. Atti Accademia 
Scienze Naturali Catania 1920-21. 


L'asoto nelle sue varie forme durante lo sviluppo del Bombice ecc. 19 


fronti con quanto si sa rispetto ad altri organismi in via di sviluppo e ai tessuti embrio- 


nali. Le ricerche finora fatte in questo senso non sono molte, ma tutte tendono ad am- 


mettere l’importanza che l’azoto delle sostanze estrattive, specialmente degli ammido-acidi, 
ha nello sviluppo, essendosi osservato che tanto nei tessuti animali isolati, come negli 
o rganismi vegetali (funghi) gli ammido-acidi liberi sono assai più rappresentati nelle forme 
embrionali che nelle forme a sviluppo completo (Buglia e Costantino (1)). Le mie ricerche 
pertando, tentono a stabilire da questo punto di vista un perfetto riscontro tra i fenomeni 
chimici che si svolgono nello sviluppo dei vegetali e dei tessuti animali isolati e quelli 
che hanno luogo nelle forme animali 772 /ofo nel ciclo intiero della loro vita embrionale. 

Un'ultima considerazione occorre fare rispetto ad altre forme dell’azoto non considerate 
direttamente nelle presenti ricerche. Se dall’azoto totale non proteico, vien sottratto l'azoto 
amminico e ammoniacale, rimane ancora una frazione il cui valore incontra importanti varia- 
zioni durante l’ intero sviluppo. È l’azoto delle rimanenti sostanze estrattive, tra cui certamente 
è compreso quello del gruppo importantissimo delle sostanze puriniche. É interessante 
seguirne il comportamento su 100 gr. di azoto totale e perciò nelle relative tavole ne 
abbiamo trascritto il valore sotto il nome di asolo determinato. L'esame delle tavole 
dimostra un primo importantissimo rialzo di questo valore nel bacolino in confronto al- 
l'uovo da cui deriva. Nella vita larvale esso poi cresce rapidamente assumendo la mag- 
giore altezza, come si vede, verso il 33° giorno ; nella crisalide precipita sia in senso 
assoluto che in rapporto all’azoto totale, rapidamente depprima, poi più lentamente; infine, 
nell'immagine si riduce a proporzioni insignificanti. 

Senza voler pronunciare alcun giudizio assoluto che potrà essere solo il frutto di 
ulteriori ricerche, mi pare assai importante il contegno di questa frazione dell’azoto, il cui 
valore segue di pari passo il lavorio organogenetico e le fasi dell’accrescimento. Ricor- 
dando gli stretti rapporti tra sostanze puriniche da una parte e alcuni dei costituenti nu- 
cleari più caratteristici come gli «cidi nucleinici dall'altra, e basandosi su a!cuni risultati 
analitici che depongono per un aumento dei corpi purinici negli organi in via di Svi- 
luppo, si può, in via d’ipotesi, pensare che la frazione azotata in discorso stia in intimo 
rapporto con la sintesi degli acidi nucleinici il cui significato nello sviluppo embrionale è 
certo legato alla enorme rapidità della moltiplicazione cellulare. 


(3) Archives italiennes de Biologie, tome LX, 1913, pag. 57 e Archivio di Fisiologia, Vol. XI, 1913, 
pag. 125. 
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Memoria XII. 


Sull’analogia fra campi idrodinamici e campi elettromagnetici. 


ORAZIO LAZZARINO, 


Il Sig. V. BserKNEs (*), estendendo le ricerche di C. A. BJERKNES, studiò, con proce- 
dimenti piuttosto lunghi e laboriosi, l'analogia fra fenomeni idrodinamici e fenomeni elet- 
tromagnetici. 

Utilizzando le ricerche dei predetti Aa. e conservando la terminologia da essi adottata, 
mi propongo di trattare, con procedimento sintetico e dal punto di vista più generale, l’a- 
nalogia fra campi idrodinamici e campi elettromagnetici. Lo studio profondo di tali analogie 
può riuscire di grande utilità nelle ricerche scientifiche perchè, oltre a chiarire la natura 
e la portata di eventuali legami fra fenomeni apparentemente diversi, apre talvolta l’adito 
a nuove scoperte. 


l. Forma elettroidica delle equazioni idrodinamiche. 

In un fluido in moto, di volume specifico #, sia, all’ istante generico 7, v la velocità 
attuale di una particella qualunque P ; f il vettore della forza, per unità di volume, agente 
su P; f l'intensità della pressione specifica in P. 

Ammessa fra p e # una certa relazione, da stabilirsi sperimentalmente (equazione 
caratteristica del fluido), le equazioni indefinite del moto assumono notoriamente la forma 
PASVE G-!pag: 50) (©) 


1 dv 

(1) ione =f— grad» p 
1 dk 

(2) FT divp V 


(1) V. BJERKNES. Vòr/esungen tiber hydradinamische Fernkrifte nach C. A. Bjerknes Theorie (Leipzig, 
1900-02, Bd I, Il). — Recerche sur les champs de force hydrodynamiques. (Acta Mathem., T. XXX, a. 1906). 

(2) Con la sigla A. V. G. denoterò sempre |’ Analyse vectorielle générale dei Proff. G. BURALI FORTI 
e R. MarcoLOoNGO. (Pavie, Mattei et C. - Editeurs - 1912-13). 
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Consideriamo la velocità attuale v come risultante di due velocità : kvi, Vv. che 
chiameremo rispettivamente velocità indotta e velocità energetica. Allora, ponendo 


(3) v= kvi-| V, 


e tenendo conto della (2), la (1) può scriversi 


dv; 
di 


CRCAATE 
k (ps 


+ (div v) v;4- 


(1°) f—- grad p. 


Considerando ora v; come funzione di # e di P e tenendo presenti formole note 
|A. V. G., I, pag. 95], il primo termine della (1°) porge 


(a) 


dVi _9Vi CIAVa leva coli e CARE 
di —dt | aP pra VERA pia 


= 
(o) 
È 


D'altra parte, tenendo conto della (3), si può scrivere successivamente [A. V. G., I 
pag. 81 (1)], 


-dVi _dV; uri : S 2 AV Sl 
KTpN —Epple ViM kgrad vit K7pV= 
5 dv, 
= 5 kR grad vì + grad (ViX v.) — K vai Vi= 
ST UATO L, 2 _dv, l DAIOSI k 
=ePad a + viXv,]T K-Tp Visrona grad 


ossia, eliminando mediante la (3) il vettore v, nella prima parentesi, 


È 2 d € 
(5) kid vgrad(vxv- tv] LR so vipvi grad k). 


Tenendo ora conto delle (a) e (5), la (1°) assume la forma 


L Ò Vi | l $ EA ZOZA 
(0a) 3 + grad (p+vXv evi) n 
I dv, Ls 
= f—-(divvv|+ K PR SII vi grad k — (rot Vi) NV. 
Ponendo la condizione 
d V; dig 
(4) pit grad(p+vXvi o kvi 


risulta 


| dv, I A? he: 
i Da = f-(diovwWNvtK vo Vit; Vigzad kE — (Fot vo AV. 
(AMI i 2 


(9) 


Le (4) e (5) determinano i due moti parziali che diremo rispettivamente m20f0 27- 
dotto e moto energetico. Il primo dipende dal gradiente della pressione idrodinamica 
e quindi è di natura idrodinamica propriamente detta; esso in generale esiste quando la 
pressione varia da punto a punto, e quindi si può in generale supporre esteso a tutto il 
fluido. Il moto energetico, invece, dipende dalla forza esterna, di vettore f, e da una 
forza fittizia di natura idrodinamica e di vettore 


lv, ES: 
(6) f=—(divv)v:| K 26 a Ve LA VON: AV; 
( E 


poichè nulla esige che tali forze siano sparse in tutto il fluido, il 720Î0 energetico si 
può pensare /ocalizzato in alcune regioni limitate del fluido. 

Dopo ciò, il sistema di equazioni (1) (2), che determina il solo moto attuale, può 
essere sostituito da un sistema che determini, nello stesso tempo, il z20f0 attuale, il moto 
indotto ed il moto energetico. Tale sistema è : 


a) V_kRVdtv, 
dvi ; ] 2 
pe 3; ——grad(p+vxv— evi 
(I) lav 

«\ = ACI Da C] 
Î ci k dt PIL. 
l ak È 
| d) EL == div V 


e può chiamarsi: “ sistema delle equazioni idrodinamiche sotto forma elettroidica. , 


2. — Considerazioni sui campi vettoriali. — E noto che la natura della distribu- 
zione del vettore, in un campo vettoriale, è determinata dalla divergenza e dal rotore 
del vettore stesso : i campi a divergenza nulla diconsi “ solenoidali ,, quelli a rotore 
nullo diconsi “ rrotazionali , od anche “a potenziale , perchè il vettore è il gra- 
diente di una funzione potenziale. 

Ora la divergenza ed il rotore del vettore possono, in certo modo, considerarsi come 


“ 


“le derivate del campo , nel senso che la loro conoscenza permette di determinare, 
mediante un processo d’ integrazione, il camzpo del vettore, a meno di un campo sole- 
notdale ed irrotazionale che compie l’ ufficio della costante d’ integrazione. Quest'ultimo 
campo, dipendendo da un potenziale che soddisfa all’equazione di LAPLACE, può chiamarsi 
“campo di Laplace ,; la sua determinazione si riduce sostanzialmente: alla soluzione 
del problema di DIRICHLET. | 

Nelle ricerche generali di Fisica-matematica, si può evitare la soluzione di questo 
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problema, ossia la determinazione del campo di Laplace, quando si possa supporre che 
il campo del vettore si estenda all’ infinito, pur avendo al finito le sue divergenze e le 
sue rotazioni; in tal modo si può, senza contraddizione, ammettere che all’ infinito il 
vettore si annulli e quindi si annulli anche, identicamente, il cazzpo di Laplace. 

In tali ipotesi, /a divergenza ed il rotore sono sufficienti a determinare uni- 
formemente il campo del vettore. 

Qualora nel campo sussistano delle superficie di discontinuità, conviene genera- 
lizzare il concetto di divergenza e di rotore. Nei punti di tali superficie, la divergenza ed 
il rotore hanno rispettivamente per limite la differenza delle componenti normali e delle 
componenti tangenziali del vettore da una parte e dall’altra della superficie; tali limiti 
rotore di super- 


“ 


possono chiamarsi rispettivamente “ divergenza di superficie , e 
ficie. , 

Tale generalizzazione permette di dare ai problemi una maggiore generalità ed una 
forma più semplice. 


3. — Campi dei vettori v e vi. — Poniamo 
(7) divani —t0 3, vot vi= 
(8) div Vi== e; , rot Vi= U; 


Il numero e rappresenta la velocità di espansione di un elemento mobile del fluido 
mentre il mumero e, non ha significato e proprietà fisiche molto semplici. Il vettore u 


“ 


rappresenta il vortice elementare o “ vorzicozdie ,, relativo alla velocità attuale v che è 
grandezza cinematica, perchè nella sua espressione non interviene la massa; chiame- 
remo perciò il vettore u “ vorzicosde cinematico ,,. Invece, essendo v; una grandezza 


dinamica, perchè dipendente dalla massa, chiameremo il vettore ù; “ vorticorde dinamico ,. 


iaia bticino ciccia 


Il vettore u;, gode di una proprietà notevolissima: applicando alla (I) l'operatore 
rot, si ha i 


dà DE du 
a FA Vi 


I 
D 
a 


e quindi, indicando con € un vettore costante (costante d’ integrazione), risulta 
(9) su; —=“C 
cioè “ #1 vorticoide dinamico è indipendente dal tempo ,; onde si può dire che “ 22 
moto indotto è un moto a vorticoidi stazionari , . 
a questa proprietà caratteristica del 77 1 segue, come corollario, che 
Da questa propriet tteristica del z7z0t0 i7dotto segue, co Ilario, che “ se, 
ad un'epoca qualunque, un certo spazio non comporta vorticotdi dinamici, non 
ne comporterà giammai. ,, 
Supponendo v, = 0, dalla (3) si ha 


(10) Vw, 
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elquindi (AV: Gi, I, pag. 79.[2]) 


(11) «div v = div (k vi) = k div v, + grad k X vw; 
(12) rot v=rot (kv) = krot v;-{- grad k A_v,. 
In particolare, per un fluido omogeneo, di volume specifico £,, si ha £X = X, = cost. 


e quindi, dalle (11) e (12), 


(13) divv = k, div v, , roty = kl; Tot Vi 


cioè “ Nel caso del fluido omogeneo le grandezze cinemaliche div v, rot v sono 
proporzionali alle corrispondenti grandezze dinamiche div vV;, rot Vi; mentre ciò 
non ha luogo quando il fluido è eterogeneo. ,, 

Se il campo è inizialmente privo di vorticozdi dinamici, sarà sempre tale, in virtù 


del corollario precedente; allora, essendo 70? v; == 0, si ha 
(14) Vi= grad Pi 


“ 


cioè “ 22 vettore Vi, che chiameremo “ intensità del campo , dipenderà da un po- 


tenziale @; ,,. La (14) rende immediatamente integrabile la (I,) che dà 


d i l 9 
(15) sb =p, dp_- VX grad pg, + = k (grad ®;)} 
DE STATE dei _9 ©; doi __9 ; Dr 
ossia, poichè sole Tap Mira + grad @i;XY , 
7 dg. __ n, Gi , 2 
(15) gii Ro Dia 9 k (grad ;) 


essendo ), (costante d'integrazione) una grandezza scalare indipendente dai punti del 
campo, ma che può dipendere eventualmente dal tempo. 
La (15) permette di calcolare in ogni punto del campo la pressione idrodinamica. 


4, — Esame del moto energetico. — La (I) mostra che le eventuali variazioni del 
vettore v, dipendono dalla forza applicata, di vettore f, e dalla forza, di natura idrodi- 
namica, il cui vettore f, è espresso dalla (6). 

Nell'ipotesi di un fluido omogeneo, incompressibile e privo di vortici dinamici, si 
ha: gradk= grad k,=o0, div v=0, rotv.=0 e quindi, supposto anche f= o, 
la (6) porge 
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GI) —=K,pv: 


Questa relazione mostra che “a variazione nel tempo della velocità energetica 
Vv. presuppone la preesistenza di V.; quindi un elemento privo inizialmente di 
velocità energetica non potrà averne giammai. , 

Questa proprietà caratteristica del moto energetico può enunciarsi più compita- 
mente così: “ Un fluido omogeneo, incompressibile, non soggetto a forze esterne e 
privo inizialmente di vortici dinamici e di velocità energetica, non potrà mai 
possedere nè vortici dinamici nè velocità energetica. , 


5. — Caratteri distintivi fra corpi e fluido fondamentale. 

Diciamo “ corpi ,, quelle parti di fluido, che supponiamo limitate ed in numero finito, 
aventi velocità energetica 0 capacità di acquistarla ; diciamo “ flutdo fondamen- 
tale , la parte rimanente. 

La proprietà caratteristica del moto energetico permette di stabilire i caratteri distintivi 
fra corpi e fluido fondamentale. Il fluido fondamentale è omogeneo, incompressibile, non 
soggetto a forze esterne, privo, fin dall'inizio, di velocità di energia e di vortici dinamici ; 
i corpi, invece, si differenziano dal fluido fondamentale per una o più delle seguenti cir- 
costanze : presenza di velocità energetica, di  veiocità di espansione, di-vortici dinamici, 
di volume specifico variabile. Quei corpi che possiedono vortici dinamici sono stazionari, 
cioè non mutano nè di forma, nè di posizione. 

Il fluido fondamendale soddisfa, per definizione, alle condizioni : 


(18) v.=0., idivv=0°,rotVi=sto0,\k=.ki=c0540h 


e, per le (3) e (19), alle relazioni 


(19) Vo RoWi 30 Vivi 00 =04 


Delle (18) e (19) segue cha “ Nel fuido fondamentale i campi dei vettori Ve Vi 
sono solenoidali ed irrotazionali, sono cioè campi di Laplace; si può quindi sup- 
porre che all'infinito i rispettivi potenziali si annullino come quantità del primo 
ordine ed i vettori come quantità del secondo ordine. , 


6. — Energia cinetica. — All’ istante generico #, sia w la velocità attuale di un 
punto generico P del nostro sistema ; l'energia cinetica totale 7, al tempo 7, sarà espres- 
sa da va 

Da nol 

(20) T=fpVXvedî 


E VP SA 


EEE CA 
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intendendo l'integrale esteso a tutto lo spazio (corpi e fluido fondamentale). 
Dimostriamo che “ 7° può essere espressa mediante integrali estesi ai soli corpi. , 
Infatti,eper i noti teoremi di CLEBSCH [A. V. G., I, pag. 126], si può scrivere 


(21) v_=k grad p4 rol w 


essendo 9 un numero reale e W un vettore, funzioni dei punti / del sistema. 
Allora, tenendo conto della (21) e della (3), la (20) assume successivamente la forma 


; i Lf in 5 
(20) T=-|gradgXv.di+-|qrotwxv.dx= 


Dai Sf vee, 
der A i 
led XV. dc ini | rol WXVi.di aa ro WwWXv,.dt. 
Essendo v, =|= 0 per i soli corpi, l’ultimo integrale si estende soltanto a questi; 


quanto agli altri due si osserva che, per formole note (A. V. G., I, pag. 111 [2]), si ha 


[grad xv se Jo.nX v. do -- pad 


po) d= 


== [p.nXxv.do— J@.divv.d< 7 


frotwXxvw..di=—-|nAwXw;.do 4 |wxrotw,. da 


dove n è un vettore unitario, normale ad una superficie limite del campo, in un suo 
punto generico P, e rivolto verso l’ interno dello spazio racchiuso dalla superficie. 

Potendosi estendere l’ integrazione a tutto lo spazio, si ha, per quanto si è dimo- 
strato nel $ precedente, che gl’integrali di superficie si annullano e quindi la (20°) assu- 
me la forma 


7 Là | OPA ye? ieri 
(20°) T=—--|q.divv dtt |rotvXKw.dtt+ prot wxv.di 


dove, nel caso di esistenza di superficie di discontinuità, i primi due integrali contengono 
implicitamente degli integrali di superficie. 

Osservando ora che, in tutti i punti del /lxzdo fondamentale si ha divv=0, 
rot V\=0, V.=0, si conclude quanto si voleva dimostrare. 


7. — Teorema fondamentale sulla determinazione dei campi idrodinamici. 

Supponendo che in tutto lo spazio occupato dal fluido sia div v=0, rot v;=0, 
v.= 0; dalla (20°) si ha T=0; ma, per T=o0, dalla (20) risulta y= 0 e quindi, per 
la (3), anche #v;= 0; si conclude perciò che, nelle fatte ipotesi, non esiste moto. 

Ciò premesso, consideriamo due campi idrodinamici aventi, nei punti corrispondenti, 
gli stessi valori di dv v, rot Vi, V.. Il campo risultante dalla differenza dei predetti 
avrà identicamente nulle tutte le dette quantità e quindi è un campo di moto nullo. Segue 
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che i due campi idrodinamici non possono essere fra loro differenti ed in conseguenza che: 
“ Per la uniforme determinazione di un campo idrodinamico, sono sufficienti le 
tre grandezze: divergenza della velocità attuale, vorticoide dinamico, velocità 
energetica. ,, 

Per rendersi esatto conto della gereralità di questo teorema fondamentale, basta 
osservare che, non essendovi alcuna limitazione sulla natura delle forze esterne che pro- 
vocano il moto, nulla vieta di supporre forze tali che diano ai corpi, precedentemente de- 
finiti, un #00 di corpo rigido v di corpo elastico. Si può quindi supporre che i corpi 
siano rigidi od elastici ed, immaginandoli poi resi fluidi, determinare le forze necessarie 
a produrre, in queste condizioni, lo stesso moto che essi avrebbero avuto-se fossero an- 


cora rigidi ed elastici. In tal senso, il teorema è applicabile anche a sistemi di corpi rigidi 


ed elastici immersi nel fluido fondamendale, tenendo però presente che, in tali applica- : 
zioni, occorrerà tener conto delle divergenze e dei rotori di superficie relativi alle super- i 
ficie limiti fra corpi e fluido fondamentale. La considerazione di tali operatori conduce a | 
computare, come appartenenti ai corpi, gli strati di fluido fondamentale aderenti alla loro 
superficie. i 


In ogni caso, dal teorema fondamentale. si deduce il seguente notevole risultato : “ 27 
campo idrodinamico è in ogni suo punto determinato dalle particolarità del moto 
dei diversi elementi dei corpi, comprendendo fra questi anche gli elementi di fluido 


fondamentale aderente alla superficie dei corpi. , 
8. — Analogia analitica fra campi idrodinamici e campi elettrici 0 magne- 


tici stazionari. 
Tenendo presente il teorema fondamentale, si può dire che un campo idrodinamico 
risulta uniformemente determinato dal sistema di equazioni 


\ a) VA —_- k Vi -- Vo 
(II) b) rolWi UU, 
| c) divv=e 


e dalle condizioni caratteristiche del fluido fondamentale : 


(III) y,='0 , diuy= 0‘, idl'vy='0. k=<kj==costanie! 


Consideriamo un campo elettrico stazionario generato da un sistema di corpi dotati 
di masse elettriche vere di densità e, di polarizzazioni elettriche intrinseche y,, di cor- 
renti magnetiche stazionarie di densità — u;, di costanti dielettriche £X comunque varia- 
bili; supponendo tali corpi immersi in un mezzo che soddisfi alle (II), cioè privo di 
quals asi distribuzione di masse elettriche e di correnti magnetiche, omogeneo, impolariz- 
zabile, possiamo dire che le equazioni che determinano questo campo elettrico si identifi- 
cano con le equazioni (II), (III) del campo idrodinamico, a meno di un fattore numerico 
4r che dovrebbe affettare l’ultimo termine a destra delle (II). Tale fattore dipende dalle 
unità di misura generalmente adottate in elettrologia, e si riduce ad uno, qualora si adotti 
il sistema di unità razionali di O. HEAVISIDE (1). 


(!) O. HEAVISIDE. E/ectromagnetic Theory. (London, 1893. T. l, pag. 116-125). 


N STA RT tI 
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Nel caso del campo elettrico, le (II) determinano la distribuzione dell’ induzione 0 
polarizzazione elettrica (V) e dell’ intensità (v;) del campo elettrico. 

Il ben noto dualismo tra fenomeni elettrici e fenomeni magnetici permette di con- 
frontare il campo idrodinamico anche con un campo magnetico stazionario. 

Basta considerare, in luogo del campo elettrico predetto, un campo magnetico stazio- 
nario generato da corpi dotati di masse magnetiche di densità vera e, di polarizzazioni 
magnetiche intrinseche d' intensità v,, di correnti elettriche stazionarie di densità U;, di 
permeabilità magnetiche # comunque variabili; immersi in un mezzo privo di masse. ma- 
gnetiche e di correnti elettriche, omogeneo ed impolarizzabile. 

In pratica, si potrà adottare, secondo i casi, l'una o l'altra analogia. La prima ha il 
vantaggio che la densità elettrica vera esiste realmente, mentre non si conosce una 
densità magnetica vera. La seconda presenta, invece, il vantaggio che la corrente elet- 
trica stazionaria, corrispondente al vorticoide dinamico u;, esiste realmente, mentre la 
corrente magnetica non è in generale stazionaria, nè può esserlo che momentaneamente. 

Per la simmetria delle formole, conviene tuttavia mantenere, in entrambe le analogie, 
anche le quantità fittizie. 

Giova notare che l’analogia, così come è stata posta, non è estendibile a campi 
elettromagnetici non stazionari, perchè il vorticorde dinamico rot v,, che rappre- 
senta rispettivamente la corrente elettrica o magnetica, ha necessariamente, come si è 
dimostrato nel $ 3, carattere stazionario. 


9. — Analogia dinamica. — Tenendo presenti le equazioni elettroidiche (1) osser- 
viamo che: la (I,) caratterizza il moto indotto e permette di calcolare la forza d’ indu- 
zione ; la (I,) caratterizza il moto energetico e mostra che tale moto dipende dalle forze 
esterne e dalla forza, di natura idrodinamica, il cui vettore f, è espresso dalla (6). Tenendo 
presente la (6), si vede che nei vari termini di £,, figurano grandezze che caratterizzano 
uno s/ato od una proprietà intrinseca dell'elemento di fluido che subisce l’azione della 
forza, e che, in virtù delle (II), risulta f, = 0 nel fluido fondamentale, cioè £ 7 sol? corpi 
subiscono l'azione della forza di vettore f,. , 

Osservando ancora che, nell’espressione (6) di f,, figurano anche i vettori caratte- 
ristici del campo (V e v,) e che il campo dipende, come mostra il teorema fondamentale, 
da certe particolarità caratteristiche del moto dei differenti elementi di volume dei corpi, 
si può dire che “l’azione della forza di vettore £, ha l'apparenza di un'azione a 
distanza subita da ciascun elemento di ogni corpo da parte di tutti gli altri ele- 
menti del corpo stesso e degli altri corpi. , 

Questa apparente azione a distanza da parte della forza di vettore f, ha, come ve- 
dremo, gli stessi caratteri dell'azione a distanza esercitata dalle forze pondero- 
motrici in un campo elettrico 0 magnetico stazionario. 


10. — Analogia tra forze idrodinamiche e forze ponderomiotrici. 
Intendendo l’' integrale esteso ad un corpo finito, poniamo 


(22) F, in di, 
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ossia, tenendo conto delle (6), (7) e (8) , 


(02) F,= — [ev tf v.di+3|vi. grade. di fuAv.dî 


Hi 


Ponendo ancora, per comodità di scrittura, 


(23) F,=— ui di, F:=|K 


pa 


(22°) F,.—=F,+F,+F,+F.. . 


Ora il significato degli integrali (23) è ben noto nella teoria dell’elettromagnetismo : 


infatti, F, è il vettore della forza dovuta ad una distribuzione di elettricità o di magne- 


tismo vero di densità e; F. il vettore della forza dovuta alla polarizzazione intrinseca 


(v.) del corpo; F: il vettore della forza dipendente dall’ induzione elettrica o magnetica 


correnti elettriche o magnetiche, rispettivamente di densità u;, o (— u;). C’ è soltanto la 


variante che, nella teoria elettromagnetica, gl’ integrali della (23) sono affetti da segno 
contrario, onde si può concludere che “& smienxo del segno, le forze del campo idro- 


dinamico, riferite a corpi di dimensioni finite, hanno la stessa espressione delle 


; 
o 
causata dall’eterogeneità elettromagnetica del corpo; F, il vettore della forza dovuta a | 
4 


forze ponderomotrici dei campi eleltrici 0 magnetici. ,, 


Ma, per rendere più evidente l'analogia fra le dette forze, conviene dare alle (23) 


una forma di uso più comune. Per tale scopo, introduciamo come grandezza ausiliaria 


la divergenza del vettore v;, cioè d/vv; = e,. Tale grandezza rappresenta, nel campo 


elettrico o magnetico, rispettivamente la densità 2/bera di elettricità o di magnetismo. 


e quindi, applicando una trasformazione per parti ed osservando che, per essere Ri=/kj 
in superficie, l'integrale di superficie si annulla, si ha 


si ricava 


Osservando anzitutto che il numero &, relativo al mezzo è costante, si può scrivere 


F3= 


de 


3/8 ad(kt— k.).Vi.d' 


F.=--f(— k) . iv. o. 


Operando analogamente sull’espressione di F. e ricordando che v.= 0 in superficie, 


= fx vidi 


È 
È: 
a 


si 


Po Tg CPN, E TTT SL RS e 


, 
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Sommando a membro a membro queste due equazioni e tenendo conto della (3), si ha 


_dV, 


stica f dv; ” 
E, Fs “i! dp (Avi + v.— k, vj) dt = = K7p (V-- kV) di 
ossia, per formole note | A. V. G., I, pag. 95], 
(24) F.+F,=-- St (v— k,v)dit — NIC, — kV) \rOotV,. di 
ZIRI 3 ) d P D i o VARE, DI . 


Ora, indicando con n il solito vettore, il primo integrale si può scrivere (A. V. G. 
I, pag. 111 [3]) 


’ 


_ se (v—- kvjdi= | Merivii xo. v,. do faiv (vT— k, Vi) Vi. dî 


ed, essendo Vv — &, V; == v. = 0 in superficie, resta 


"dv. . ” 
2a ro (v— ke vi)di=|(div ww. dt — £, [(div vivi. de 


- ossia, tenendo presenti l’espressione di F, e le (7), 


(a) ff 


Sviluppando ora il secondo integrale della (24) e tenendo presente l’espressione di 
F, e le (8), si ottiene subito 


(5) e fw su, VA rot vi. di: = F, — k, i UV; dx 
La sostituzione di (@) e (2) nella (24) dà, tenendo anche conto della (22”), 
(25) Risa, Jeivi.de+fu, A Vi. dti 


dove, in caso di esistenza di superficie di discontinuità, gl'integrali di volume contengono 
implicitamente degli integrali di superficie in cui figurano divergenze e rotori di superficie. 

La (25) è l'espressione cercata del vettore F,, dalla quale risulta più chiaramente 
che “ a meno del segno, F., ha l’espressione del vettore della forza ponderomo- 
trice che st esercita, sopra un corpo di dimensioni finite, in un campo, ad es., 
magnetico, d' intensità Vi; essendo k, la permeabilità magnetica del mezzo, e; la 
densità del magnetismo libero, U; l' intensità della corrente elettrica. , 


ll. — Ara espressione della forza di vettore F,. 
Per porre meglio in evidenza che l’azione della forza idrodinamica, di vettore F,, ha 
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lo stesso carattere di azione a distanza delle forze ponderomotrici dei campi elettroma- 
gnetici, diamo all’ espressione di F, una nuova forma. 


. 


Poniamo 

(26) v;= grad ®; | rot W; 
essendo 

NA 1 €; U; i 

(27) = — 05 mad , Wi a 


dove » è la distanza da P di un punto P, variabile nello spazio t, e le grandezze 
@i,, Ui, sono considerate come funzioni di Pi. Effettivamente, essendo ei, = 0, U, =0 
nel fluido fondamentale, l'integrazione si estende ai soli corpi, ma nulla vieta di pensare 
tale integrazione estesa a tutto lo di 

Tenendo ora conto della (26), la (25) assume la forma 


(28) F,=—k, ife grad g,. di +fe rot W,. dt + 
+ lu, A grad ©; . dt +fu A roi w;. dî i 


Poniamo, per comodità di scrittura, 


(29) F,.=—k|e;gradg,. di ,F.=— koferotw.. di fi 


F:=-k[uwAgradq,. dro F,=—%furotw,. dt 


e, prima di sostituire a @;, W; le loro espressioni (27), trasformiamo opportunamente 


l’espressione di F,. Per formole note AVI G;, 5 pag 80 Î si ha 


D'altra parte (A. V. G., I, pag. 109, [8]), essendo n il solito vettore ed osservando 
che è identicamente d/v rot Vj = 0, si può scrivere ù 


— a fkiSu,. ai=kfH(w, nu. do=k, fwXu. n°. do0:=i0 
perchè u, = rot v;= 0 in superficie. Risulta perciò 
(c) r=4/55 ti; pais 


Dopo ciò, sostituendo nelle prime tre delle (29) e nella (c) le espressioni (27) di 


ni - TETINERIA 
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gp; e di w, e tenendo presente che le quantità con l’ indice #0 dipendono da P,, e non 
da P, si ottengono le formole 


| I7200000 GOT l 
a) E | Jeen: grad ()ax. dv, 
Et TU 
Ve ali ì U; VE. ko ; 0] 
b) ir J J e; roi p (| Udii= a J J e}. gradp (4) NU, .dt.dt, 
(30) è T Tu SG TU 
ke g , (i RATTO I lO 
cb = No J J u; /\ gradp i) ATA — 1A J J Ci: UL? ade(+) dt. dt 
18 LU \ TÈ Ty 
kid da 1 Casola PIA 
TO E sE J 1 Sl n Usd TO) J u,. grad; (+) Xu, du. dt 
1 1 ; ° 


che, sostituite nella (28), dànno la cercata espressione di F.. Dalle (30) risulta ora chiaro 
il significato dei componenti di F, ed il loro carattere di azioni a distanza. 

Infatti, dalla (30,) si vede F\, è il vettore di una forza agente a distanza, secondo la 
legge di CouLomB (a meno del segno), fra le masse magnetoidiche libere e; dt, e du. 

La forza di vettore F; ha il carattere di una forza a distanza che l’elemento du, 
sede di una corrente d' intensità U, , eserciterebbe sulla massa magnetoidica e, dt, se- 
guendo, a meno del segno, la legge di BIoT-SAVART. 

L’azione della forza di vettore F; ha il carattere di un’azione a distanza che l’ele- 
mento dt, sede di una corrente d’intensità u;, eserciterebbe sulla massa e, dt. Questa è 
evidentemente la reazione corrispondente all’azione della forza precedente. 

La forza di vettore F, ha infine il carattere di una forza proveniente da un’apparente 
azione a distanza che si eserciterebbe fra due elementi di volume dt, dî,, sedi di cor- 
renti elettriche di densità rispettive u;, U, . 

Tale azione seguirebbe, a meno del segno, la legge di NEUMANN, come sarebbe facile 
vedere supponendo suddivisi i corpi in tubi infinitamente sottili, costituiti da linee di cor- 
rente elettroidica, è considerando l’azione reciproca di due elementi lineari. 


aa Analogia fisica. — Da quanto precede risulta chiaro che “ fatta astrazione 
dell’ inversione di segno nelle formole relative alle forze ponderomotrici, l'analogia 
analitica fra campi idrodinanici e campi elettromagnetici stazionari è completa, 
effettuandosi il moto idrodinamico secondo le formole fondamentali dell’elettro- 
magnetismo stazionario. ,, 

Ma, nei riguardi dell’aralogia fisica fra i detti campi, è necessario osservare che, 
mentre il sistema idrodinamico è in generale 7720dzZe, nel senso che muta incessantemente 
di configurazione, il sistema elettromagnetico è invece, almeno esteriormente, fîsso. Quindi 
l'analogia fisica fra i detti sistemi è da considerarsi come una analogia istantanea, nel 
senso che essa si riferisce all’ istante in cui il sistema mobile passa per la configurazione 
del sistema fisso considerato ; nell’ istante successivo il sistema idrodinamico dovrà para- 
gonarsi ad un altro sistema elettromagnetico e così di seguito. 

Da ciò segue che, per rendere apparente l'analogia, anche dal punto di vista fisico, 
è opportuno considerare campi idrodinamici particolari i quali non siano accompagnati da 
mutamenti visibili di configurazione. Tali campi possono essere o quelli generati da 772077 


14 | Orazio Lazzarino [Memoria XII.] 


permanenti, tali cioè che il volume di una massa di fluido venga, durante il moto, 
sempre sostituito da quello di una massa perfettamente uguale e dotata dallo stesso moto, 
o quelli generati da z0fi vibratori, di ampiezze piccolissime, attorno ad una configu- 
razione invariabile. — Il primo tipo conduce alle ben note analogie di V. HELMBHOLTZ 
e di Lorp KeLvin (1), il secondo all'analogia di C. A. BserknES, di cui diremo nel para- 
grafo successivo. 


13. — Caso dei camnipî di moto vibratorio. 

In un campo idrodinamico, generato da moti vibratorii, il vorficozde dinamico 
(ot Vi =U;), supposto esistente, dovrebbe essere necessariamente vibratorio e quindi fun- 
zione del tempo. Avendo dimostrato che tale vorticoide è, per sua natura, indipendente | 
dal tempo (cfr. $ 3), dobbiamo conciudere che in un tale campo il vorticoide dinamico 
deve essere dapertutto nullo, cioè 


(31) rot Vi=0 + 


Allora le equazioni (II) e (III), che determinano il campo e definiscono il fluido fon- 
damentale, si riducono rispettivamente 


(II) v=kv,|v. , rotvs=0 , divv=e 


(III) Vv. =.0° | dui 100 izziki= C0shi 


Analogamente l'espressione (6) del vettore f, della forza idrodinamica diviene 


; _dV, IMA 
(6) f.— — eV, KiT Vea vi .gradk . 


Ciò premesso, sia /(#) una funzione periodica del tempo, a valori sempre finiti, di 
periodo t infinitesimo del primo ordine, e tale che soddisfi alle condizioni 


: 1 A i nil I ta 
(a) fe+o=s0 : Pffmat=o ; ff. U= 1. 
74 


Te: 
lA 


Segue che, essendo (#,) un tempo qualunque o s un infinitesimo del 1° ordine, si può 
sempre scrivere 


1 
(6) ff ar=s 
Ù 


Dopo ciò, osserviamo che, essendo rof vj =0, gli elementi: did v = e, v, sono 


(4) W. THOMSON. — Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, Feb. 1870. — Papers on Electro- — 
staties and Magnetism, London, 1872, pag. 567-571. — Philosophical Magazine, 4: th. Series, T. 45, 
D. 337-38, 1873. 


cata 
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sufficienti a determinare il campo di moto ($ 7); supponiamo perciò dati questi elementi 
come funzioni periodiche del tempo, cioè 


(32) div Vv = Cm ft) , Vie = (v, m 104 (£) 


essendo e, , (V.,, ) quantità, indipendenti dal tempo, che determinano, in misura conve- 
niente, l’ intensità media dei moti vibratori considerati, e che hanno rispettivamente i segni 
che, ad un’epoca qualunque, competono alle quantità e, V,. 

In virtù della 3% delle (a), si può scrivere 


(e) Ca 


D'altra parte, dalla (9) si deduce che sia le variazioni di volume del fluido dovute 
alla velocità di espansione div v, sia gli spostamenti dipendenti dalla velocità energetica 
v., sono infinitesimi del primo ordine. Da ciò segue come corollario che “ @ zm2en0 d’in- 
finitesimi del 1° ordine, il volume specifico k relativo ad una particella generica 
di fluido, si può ritenere costante. , 

Da quanto si è detto risulta che, a meno d’ infinitesimi del 1° ordine, si può sod- 
disfare alle equazioni fondamentali (II°) (III), ponendo 


(33) V= Vy Je (2) o) Vi = Vi m Mz) ° 
La sostituzione delle (32) e (33) nelle (II°) e (III°) porge rispettivamente 


" . 
(II°) NINO SVEVO OHIO, 


(Ill) Vine=08 ben =0 3 === Così 


Se le quantità, indipendenti dal tempo, Vn, Vin, Ven, @n, # SOddisfano alle equa- 
zioni fondamentali (II°), (III), le (33) dànno la soluzione cercata, essendo il campo uni- 
formemente determinato dalle (32) supposte date. 

Passiamo ora a calcolare il valore medio della forza idrodinamica il cui vettore f, è 
in ogni istante espresso dalla (6°). Ponendo 


’ Zaimic 


; pae —_ - f, Li dt 


TESÙ 
i 


ed utilizzando la-3* delle (a), si deduce subito dalla (6) 


” d em 
(6 ) fr — En Vi mt K rea Vim è vii È grad k. 


Confrontando ora le equazioni (11°), (III”), (6) con le (I°), (III°), (6) si vede che 
esse sono esattamente della stessa forma. Quindi, nel caso di vibrazioni sincrome, 
non è necessario scrivere formole differenti per lo stato di moto vero e per lo stato di 
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moto medio, perchè basta interpretare le quantità V, V;, V., e, non come valori attuali, 
ma come medi quadratici dei valori attuali, e considerare X come indipendente dal tempo, 
per passare dal moto vero al moto medio. 

Dopo tale interpretazione, nelle equazioni (Il), (II), (6) non figurano più che pa- 
rametri indipendenti dal tempo e quindi “ per /o stato di moto medio, l'analogia del 
campo idrodinamico col canipo elettromagnetico stazionario sussiste indipenden- 
temente dal tempo. ,, 

In questa interpretazione dei simboli “ Ze equazioni (II°), (III), (6°) s7 identificano, 
a meno del segno delle forze ponderomotrici, con le equazioni del campo elettro- 
magnetico stazionario. ,, 

Si può ancora osservare che, essendo 70 Vv; = U; = 0, l’espressione (25) del vettore 
F, della forza idrodinamica agente sopra un corpo di dimensioni finite, si riduce a 


(25) F.-=—Èk, fe, Vi dt 


dove occorre interpretare e; e V; come i medi quadratici dei valori attuali rispettivi. 


Inoltre dalle (30), risultando F,= F; = F,=0, si ha l'espressione 
(28) i op LIE - €,» grad o 7 hrs 
e 47 Ù Ùl 7 . Ì 


che dà alla forza idrodinamica l'apparenza esteriore di forza a distanza fra le masse 
elettroidiche 0 magnetoidiche /zbere e; dt, e;, dt, . i 

Le (25°) e (28) sono le formole che, facendo astrazione del segno, permettono il 
calcolo di tutte le azioni a distanza dell'elettromagnetismo, sia che le masse libere dipen- 
dano da elettrizzazione vera, da polarizzazioni elettriche 0 magnetiche intrinseche, o da 
fenomeni d' induzione. 

E, infine, importante osservare che le (25') e (28°) sono indipendenti dalla forma 
dei corpi, quindi esse contengono, come casi particolari, tutti i risultati di C. A. BJERKNES 
relativi alle azioni apparenti a distanza fra corpi sferici che effettuano moti vibratori in 
un liquido perfetto. 
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Memoria XIII. 


MECCANICA - Sopra alcune formole della teoria dei moti ellittici perturbati, 


. 


Nota di ORAZIO LAZZARINO. 


Il Prof. E. ALmansi (*) ha stabilito alcune formole che esprimono, in modo assai 
semplice, come variano col tempo la forma e la posizione dell’orbita ellittica di un punto- 
massa per l’azione di una forza perturbatrice. 

Data l importanza di tali formole, ritengo utile indicare un procedimento sintetico, più 


semplice e più rapido, per la Joro ricerca. 


l. — Formole dell’Almansi. — Un punto-massa (P, 72), soggetto allPazione di una 
conveniente forza attrattiva, (esercitata da una massa 4 che si può supporre condensata 
in un punto O, descriva una Zrazettoria ellittica di centro O, di parametro e di eccen- 
tricità e. Se interviene una forza perturbatrice, l’orbita ellittica cambierà, in generale, di 
forma e di posizione e si ha un'orbita perturbata. 

Sia « il piano dell'orbita istantanea di P, cioè il piano che, all'istante generico 7, 
contiene il raggio vettore OP. ed è*tangente in P all'orbita perturbata. 

Indicando con i un vettore unitario e posto 


(1) Pi = 


può supporsi che il passaggio di @ dalla posizione occupata all’istante # a quella al 
tempo / 4 4/0 avvenga mediante una rotazione d@ attorno all'asse Oi. Sia dd la varia- 
zione, nel tempo 47, dell'angolo d, misurato nel senso del moto di /, che l’asse maggiore 
Oa deli’ ellisse, orbita istantanea di /, forma con una retta arbitraria Og fissa rispetto 
al piano a, essendo a, g vettori unitari. 

Indicando con apici le derivate rispetto al tempo, le quantità @', 9’, p', e' caratteriz- 
zano il modo di variare, col tempo, della posiziona e della forma dell’orbita istantanea. 

Le formole dell’Almansi esprimono le dette quantità in funzione di una forza, che 
egli chiama “ forza perturbatrice ridotta ,, così definita: 

Sia O(i,j,K) una terna fondamentale connessa con il punto mobile, tale che l’asse 
Oi sia parallelo al raggio vettore OP e l’asse Oj giaccia nel piano @ e formi un angolo 
£, acuto o nullo, con il vettore P' della velocità di P. Sia f, il vettore della forza per- 
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turbatrice unitaria ed £ il vettore della forza perturbatrice ridotta che, per brevità, 
sarà indicata con la sigla f. p.r. Fra le componenti di f e di f,, secondo la predetta 
terna, sussistono, per definizione, le relazioni : 


ed 


(2) fxi=fXi-ug C.EXi TX = Eee 


Indicando ancora con b un vettore unitario parallelo all'asse minore dell’ellisse istan- 
tanea e ponendo p. = f(72 + 2), essendo f la costante dell'attrazione, le formole dell’Al- 


mansi si possono scrivere : 
a) ee SI ) i 
V (172) / DI 


( eg=— |P. ; = | fxb 


2. — Formole preliminari. — Per la dimostrazione delle (I), conviene stabilire 
alcune formole preliminari : 
Se d0 è l'angolo descritto, sul piano @, dal raggio vettore OP nel tempo df, deri- 


vando la (1) rispetto al tempo, si ottiene 
P=ri+r0j . 
e quindi, posto g=7° d', 
(P— O).A P'==riN(r'i-4.7:0j) = 7%0-k='gk°. 


D'altra parte, se F è il vettore della forza risultante agente sul punto P, supposto 
di massa unitaria, dall'equazione P"= F del moto di P, si deduce 


[((P_0O)/A pig O\NE=REAES 
e, dal confronto di questa relazione con la precedente, si ricava 
qk-i+qgk=riNANF. 
Da qui, moltiplicando scalarmente per K ed osservando che kXk =0, si ha 
(3) g=t.F X(KA = #06 
e, sostituendo nella precedente e risolvendo rispetto a K', 


k'=(r/Q(iNF_FXj.k). 


| 
I 
| 


INTRO OR PRETE POI VP PIO PO 
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Osservando che 


iAF=(]AK)AF=FXj.k—-FXk.j, 


si può anche scrivere 


(4) k—=-— (r/Q9FXk.j . 


Osservando infine che i componenti di F, secondo gli assi 0j, OK normali al raggio 
vettore OP, si riducono a quelli del vettore f,, perchè la forza attrattiva è parallela ad OP, 


si ha che le (3) e (4) assumono la forma 


(9) gone MX kojo 


3. — Ricerca delle (I). — All’istante generico #, sia £ l'orbita istantanea — 
cioè l’ellisse che P descriverebbe da quell’istante in poi se cessasse la forza perturba- 
trice — ?, la posizione di P su £, c il valore della costante delle aree. Essendo, al 


tempore ti = Pi =<Pisarà pure 
(6) gessi = ge para 


Considerando in ogni istante la quantità p come il parametro dell’ellisse relativa a 
quell’ istante, la 2* delle (6) sarà valida per tutti i valori di #. Derivandola rispetto al 
tempo e tenendo conto della 1% delle (5), della 2* delle (2) e della 3* delle (6), si deduce 
subito la 2° delle (I,), cioè 


,’ 


(a) piri(2 glol'a = Wolf Xj= Va EX Cided: 


La 1a delle (I,) si dimostra più rapidamente: infatti, se gp è la velocità angolare di 


rotazione del piano a attorno all'asse Oi, si può scrivere, essendo 7204 k= 1, 
k=piNXk= ij 
e, dal confronto di questa espressione di K' con la 2a delle (5), tenendo anche conto delle 


(6) e (2), si ottiene 
PEDINE CF 


4. — Ricerca delle (I,)). — Se 0, è l'angolo che il raggio vettore OP, forma con 
l'asse maggiore Oa dell’orbita istantanea al tempo #, dall'equazione polare dell’ ellisse £ 
si ricava 

(7) eco Pie 


A i i Òà‘&@d@LÙ 


he 
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essendo — p,= l/mod(P, — O). Inoltre, derivando la (7) rispetto a 8,, si ottiene 


(8) — e send, = p. do, /db, . 


Le (7) e (8), dovendo sussistere per tutte le posizioni di P, su £, saranno valide 
anche per la posizione P, = /P che il punto mobile occupa all'istante £ . Quindi, indicando 
con 8 l'angolo che il raggio vettore OP forma con la retta Og, ricordando il significato 
dell'angolo d e ponendo p = 1/04 (P-- 0)= 1/r, al tempo # risultano soddisfatte le 


relazioni 
(9) pi e 
e le (7) e (8) porgono 


(7) ecos(0—d =pp—_ | 
(8°) e sen(0 —d) = — p. dp/dd . 


Considerando p e d come varzabili nel senso che, al variare del tempo, varia l’el- 
lisse Z, le (7) e (8°) risultano valide per tutti i valori del tempo. Derivandole rispetto 
al tempo e ponendo, dopo eseguita la derivazione, 8, al posto di 8 — d, [con che 0, viene 


a rappresentare l'angolo che in ogni istante il raggio vettore OP forma con l'asse mag- 


giore Oa della corrispondente ellisse istantanea] si ottiene 


e cos 0, + e d' sen 0, = e sen 0,.0 + ppt pp 


e send, — e V' cos 09, = — e cos 0, . 89 — p'. dp/dd — p(dp/add) . 


Ponendo 


(10) e send, — ev cos0,=A , e cosd ted send, = B 


e tenendo conto delle (7), (8), (9), (7°) (8’), si può scrivere 


(11 a=-pî-|p(+e)-1]® 
(12) B= pp 


Conviene trasformare le (11) e (12). Si osserva perciò che, se %, è la grandezza 


1/p, di alr?, 


dell’accelerazione radiale di P, si può scrivere successivamente, essendo 7 


7 g a pia 
in —r00=-@P(E+0)- 94% . 


D'altra parte, dall'’equazione del moto di P si deduce 


uo, =fXi- pp 
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9 dp, /ad, = dp/ad0 


UI 


Sopra alcune formole della teoria dei moti ellitticî perturbati 


e dal confronto di queste due espressioni, ricordando anche che g° = pp, risulta 
dp 1 î , dp 
p|G+r)— i cia d) . 
Dopo ciò, la (11) si può scrivere 
a=-pE+£(fxi+s 4). 
Ponendo ora, in questa e nella (12), le espressioni (a) e (5) di p’, g’, cioè pf = 


= (29/M)rf Xj,g=rfXj e tenendo conto delle (6) e (2), le (11) e (12) assumono 


rispettivamente la forma 


(11) A=(g/v)[f Xi — 7 (dp/d0)f Xjl=ypafXi 
(12’) B=|pw.fXj 
essendo 7. dp/dd = — dr/rdd0 = tg € . 


Osservando infine che, tenuto conto del significato di 0,, le (10) mostrano che le 
quantità — e d', e rappresentano rispettivamente le componenti, secondo gli assi Oa, Ob 
dell’ellisse istantanea, del veftore che ha per componenti, secondo Oi, Oj, le grandezze 
A e B espresse da (11°) e (12°), si conclude che sussistono le formole 


edg=—|ph.fxa , e=|Jpa.fXxb CHSSdÌ 


w 


dd 
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In questa Memoria la Sig." BeLLESINI studia alcune varietà a tre dimensioni e a 
curve sezioni di genere 3, per prepararsi la via a una classificazione dei sistemi di su- 
perficie dello spazio ordinario a curve sezioni variabili del genere 3. 

La Memoria contiene risultati interessanti e perciò se ne propone la pubblicazione 
negli Atti della nostra Accademia. 


INTRODUZIONE 


Nella tesi di laurea presentata alla Facoltà matemaiica di Palermo nel gennaio 1910, 
e che finora non ho potuto pubblicare per ragioni indipendenti dalla mia volontà, mi ero 
proposta Ia ricerca dei sistemi lineari di superficie a intersezioni variabili di genere tre ; 
e per facilitare lo studio avevo esaminate le varietà razionali tridimensionali a curve se- 
zioni di genere tre delle quali i detti sistemi sono rappresentativi. 

Queste varietà si lascian classificare in vari tipi proiettivamente distinti e dotati di 
proprietà numerose e notevoli; per modo che ho creduto conveniente esporre i risultati 
ottenuti in pubblicazioni separate, per dare allo studio di ciascuna varietà lo sviluppo che 
merita senza nuocere alla visione chiara e sintetica del problema propostomi. 

La presente è la prima nota relativa all'argomento, e riguarda due varietà non altri- 
menti definite, per ora, che per i caratteri della loro generica sezione superficiale, e aventi 
entrambe una semplice generazione. 

Allorchè, in uno sguardo riassuntivo, queste varietà prenderan posto insieme con le 
altre aventi le curve sezioni del medesimo genere, mi sarà permesso definirle da un punto 
di vista più confacente al problema generale. 


I. Nello spazio a cinque dimensioni S5 si prendano quattro piani — @,, 4, 03, @, — 
(sghembi a due a due) e si riferiscono collinearmente !e stelle di iperpiani aventi per cen- 
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tri i piani assunti: quattro elementi corrispondenti s’ intersecano in una retta, e il luogo 
delle 00° rette intersezioni degli iperpiani corrispondenti è una varzetà tridimensionale 
del sesto ordine Vî, le cui equazioni si ottengono annullando i determinanti del terzo 
ordine (e basta annullarne due) contenuti nella matrice del sistema che stabilisce la pro- 
iettività tra le quattro forme. 


2. La sezione superficiale della V$ è il luogo generato da quattro stelle di iperpiani 


collineari, di. seconda specie, in Sy; è, cioè, la superficie del sesto ordine a curve sezioni 
di genere tre studiata in un lavoro ben noto dal prof. BorpiGA e rappresentabile sul 
piano mediante il sistema delle quartiche con dieci punti base semplici, immagini delle 
dieci rette che la superficie possiede, rette che appartengono evidentemente alla congru- 
enza A che genera la varietà. D'altra parte la generazione medesima prova che per un 
punto della Vî passa una ed una sola delle sue generatrici. Si può dunque affermare che : 
La congruenza À è d' ordine uno e classe dieci. 

Si fissi in una stella, [a], un fascio; ad esso corrispondono nella collineazione sta- 
bilita altri tre fasci, e il luogo delle rette intersezioni degli elementi corrispondenti di que- 
sti quattro fasci è una superficie rigata del quarto ordine, normale in S;. 

Dunque, in corrispondenza alle 00? forme di prima specie contenute nelle stelle, avre- 
mo che /e rette della congruenza A° si distribuiscono in una rete di rigate nor- 
mali di S;, [V|; rete omalotdica, giacchè due T hanno in comune la retta di A gia- 
cente nell’ iperpiano che congiunge i centri dei due fasci, in ciascuna stella, che generano 
le due rigate. . 

Il centro di una forma taglia la varietà a quattro dimensioni e del terzo ordine de- 
terminata dalle intersezioni degli iperpiani corrispondenti delle altre forme in una cubica 
ellittica; dunque i quattro centri contengono cubiche ellittiche della Vî. 


3. È noto che la varietà si può ottenere anche come luogo delle intersezioni dei piani 
corrispondenti (e incidenti) di tre stelle collineari di iperpiani di terza specie; questo se- 
condo sistema generativo è detto conzugato al primo, secondo la definizione del prof. 
VERONESE. Le rette centri delle forme di terza specie giacciono sulla varietà, e i piani 
intersezioni di elementi corrispondenti nella collineazione segano la varietà secondo cubi- 
che ellittiche. Le rette di questi piani sono trisecanti della V$. 

D'altro canto questi piani esauriscono la varietà delle trisecanti di V$; infatti una 
trisecante e un punto di Vi determinano un piano che è proiettato dai tre centri dalla 
forma generativa secondo tre iperpiani omologhi. 

Per un punto generico di S; passa 0 e “n solo piano intersezione di iperpiani 
corrispondenti delle forme. Invece per un punto della V$ ne passa una semplice infinità, 
e per trovare che cosa essa costituisce basta pensarla generata dalle intersezioni degli ele- 
menti corrispondenti delle tre forme collineari di seconda specie staccate dal punto della 

8 nel sistema generativo della V$ medesima: è una varzetà tridimensionale conica 
del terzo ordine, cioè un cono che proietta dal vertice una rigata razionale normale 


di S 
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Si osservi inoltre che un iperpiano di S; taglia la V3 in una superficie che possiede 
dieci cubiche ellittiche, (1) (per proprietà note di questa sezione). 

Pertanto si potrà affermare che: 

Le trisecanti della Vîì si distribuiscono in o0ì piani, i quali riempiono sem- 
plicemente lo spazio ambiente e di cui un iperpiano mne contiene dieci, questi 
piani si dispongono in co° coni razionali del terzo ordine aventi i vertici nei 
punti della V3. 


4. Ho già osservato che la sezione iperplanare di questa varietà è la superficie rap- 
presentabile sul piano mediante il sistema delle quartiche passanti per dieci punti studiata 
dal prof. BorpIiGA e incontrata dal prof. CasteLNUOvo nella sua classificazione di tutte le 
superficie razionali a curve sezioni di genere tre; appartiene alle superficie ch’ egli chia- 
ma di prima specie, per le quali, cioè, la rete delle curve di quest ordine che determina 
la serie canonica su una curva sezione è razionale e omaloidica. — 

Si può d'altro canto dimostrare che una varietà avente per sezione iperplanare una 
tale superficie di prima specie è sempre generabile proiettivamente nel modo suddetto. 

Per maggiore chiarezza premetto alcune considerazioni sulla superficie che si rilevano 
subito osservando il sistema piano rappresentativo di essa. 

La rete delle quartiche canoniche contiene dieci fasci di quartiche spezzate in una 
retta e in una cubica sghemba; in ogni fascio la retta è fissa e le oo' cubiche taglian la 
retta ciascuna in un punto e fra loro non s'incontrano, mentre non incontrano le rette 
degli altri nove fasci e intersecano in un punto ciascuna cubica di questi fasci. A cia- 
scuna retta della superficie corrisponde inoltre una cubica piana ellittica che non incontra 
la retta e interseca in un punto le altre nove; questa cubica piana taglia in tre punti 
ogni cubica sghemba del fascio avente per asse la retta cui essa corrisponde, e con cia- 
scuna cubica sghemba costituisce una curva sezione completa della superficie. 

Si fissino ora sulla V$ i piani di quattro cubiche (indipendenti) ellittiche : condotto 
un S, per uno di questi piani si consideri la retta della sezione superficiale contenuta 
nello $S,, retta corrispondente alla cubica del piano; si chiamino corrispondenti all’ iper- 
piano condotto i tre iperpiani che congiungono la retta con ciascuno degli altri tre piani. 
Resta così determinata una corrispondenza tra le quattro stelle aventi per centri i piani 
assunti, e una corrispondenza tra queste stelle e la congruenza di rette della varietà; evi- 
dentemente anche la seconda corrispondenza è biunivoca. Resta da dimostrare che la cor- 
rispondenza stabilita fra le quattro forme di seconda specie è una collineazione. 

A tal uopo si fissi un fascio in una stella: esso ha per centro un $; che taglia la 

6 nella cubica piana situata nel centro della stella e in una cubica sghemba; le oo! 
rette della Vî contenute negli spazi del fascio sono incidenti alla cubica sghemba e for- 
mano una rigata razionale che ha quella cubica per direttrice semplice ed è quindi la ri- 
gata del quart’ ordine di S:. Un Sy di ciascuna delle altre stelle corrispondente a un Sa 
del fascio considerato taglia questa rigata in una generatrice e in una cubica sghemba 
che incontra in tre punti il piano centro della stella ed è, s'intende, direttrice della rigata 
medesima ; dunque la cubica non varia al variare, nella stella, dello spazio corrispondente 


(1) CASTELNUOVO, Sulle superficie algebriche le cui sezioni sono curve di genere tre. Atti R. Accad. 
Scienze, Torino, XXV, 1890, 
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a quello generico del fascio, ovvero lo spazio stesso passa sempre per lo Sz della cubica, 
e quindi si muove pur esso in un fascio. Ciò prova, come volevasi, che la corrispondenza 
stabilita è collineare, e permette di affermare che: 

La varietà tridimensionale a curve sezioni di genere tre e a sezioni superfi- 
ciali del sesto ordine di prima specie è generubile per intersezione degli iperpiani 
corrispondenti di quattro stelle collineari di seconda specie, 0 per intersezione 
dei piani corrispondenti (che si tagliano) di tre stelle collineari di terza specie. 


5. La V: è riferibile biunivocamente a uno spazio ordinario nel seguente modo. 

Si fissi un punto A di essa e un piano « della Vi conica formato dalla trisecanti di 
Vî uscenti da A. Preso poi un punto generico ? della V 3 si osservi che per la retta PA 
passa uno e un solo S; che taglia la Vî in un cono quadrico avente su x una genera- 
trice 7; il piano determinato dalle rette PA e 7 incontra la V3 in cinque punti della V3 
(situati su 7 e sull’ altra retta sezione del piano con il cono quadrico) e inoltre nel punto 
P; dunque il punto P' d’intersezione di questo piano con un determinato Ss; dello spazio 
ambiente si può assumere come corrispondente di P. È chiaro che, reciprocamente, ad 
un punto generico P' dello $S; si può far corrispondere in modo inverso #70 e n solo 
punto P della V3. 

La varietà è dunque razionale, e il procedimento esposto fornisce un sistema li- 
neare rappresentativo di essa, sistema semplice e a curve intersezioni variablli di genere 
tre. Ma il procedimento equivale a proiettare prima la Vi da un suo punto in un &j, e 
a mettere poi in corrispondenza biunivoca con lo 8, la V3 ottenuta per proiezione. Quindi 
credo opportuno studiare prima in generale la varietà tridimensionale del quinto ordine a 
superficie sezioni di CASTELNUOVO di prima specie per dedurre poi dalla rappresentazione 
di essa quella della V3. 

Nè mi fermo a considerare i tipi proiettivamente distinti di 73, quali la varietà con 
piano doppio e le varietà coniche che si ottengono supponendo che nel sistema genera- 
tivo i centri delle stelle appartengano a spazi subordinati di $S; e che nella corrispondenza 
tra due stelle vi sia un iperpiano unito; non tutte le Varietà così generate sono a curve 
sezioni di genere tre, quindi lo studio completo di esse mi allontanerebbe dallo scopo di 
questo lavoro che è la ricerca di alcuni sistemi lineari a intersezioni variabili di genere 
tre; mentre d’ altro canto mi sarà facile ottenere tali sistemi e di grado 5 da quelli rap- 
presentativi dei vari tipi di V3 dello S,. 


6. Si consideri in Sy una Vi le cui sezioni iperpiane sieno superficie di CASTELNUOVO 
di prima specie. Essa è tagliata da un piano del suo spaziv in una curva di ©° d'ordine 
cinque e genere tre epperò con tre punti doppi. Il luogo di questi tre punti doppi è una 
superficie F° del terzo ordine doppia per la varietà e appartenente a $,; in caso ge- 
nerale è la rigata razionale normale del terzo ordine. 

La F*® contiene oo* coniche; il piano di una conica di Y taglia ulteriormente la V3 
in una retta; dunque: esiste sulla Vi una congruenza razionale di rette e ogni 
retta è corda della superficie doppia. Chiamo A questa congruenza. 

Per un punto generico della V} (come per ogni altro punto dello spazio ambiente) 
passa il piano di una conica di 4; quindi per quel punto passa 7a e una sola retta 


di tà, 


i 
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Un S; taglia la Vi in una superficie che possiede 27247c7 rette (1); queste rette sono 
corde della cubica doppia della superficie, cioè sono corde di /° e quindi appartengono 
alla congruenza A perchè ciascuna di esse giace nel piano di una conica di Y. 

Da quanto è detto segue che : 

II sistema À è d'ordine uno e classe undici. 

Per la ” passano co? quadriche a tre dimensioni; infatti una quadrica di S, passa 
per la / appena ne contiene due cubiche sezione e un punto, cioè quando sodisfa a 


27 +-3+4+1= 12 


condizione lineari indipendenti; essendo co! il sistema di tutte le quadriche di S,, la 
ne stacca un sistema subordinato co. Ma questa superficie trovasi sopra gli co? coni 
quadrici che la proiettano dai suoi punti; dunque le quadriche che contengono la /° sono 
tutte e sole quelle semplicemente specializzate ciascuna delle quali costituisce la proiezione 
di essa da un suo punto. | 

Uno qualunque di questi coni taglia la Vî, fuori di #, in una superficie I° del quarto 
ordine; considerando che i piani di una schiera del cono sono quelli proiettanti le co! co- 
niche di / passanti per il vertice e che quindi ciascun piano contiene una retta di A 
appartenente a I, si riconosce che I è rigata e inoltre razionale perchè le sue rette cor- 
rispondono biunivocamente ai piani di una schiera del cono quadrico. i 

Due I° hanno sempre una generatrice comune, la retta di À situata nel piano della 
conica di Y passante per i due punti che sono i vertici dei coni quadrici seganti la V3 
nelle due T°. Quindi: 

Le rette di A si dispongono in o rigate T del quarto ordine razionali che 
entro À costituiscano una rete omaloidica. 

Il vertice di un qualunque cono passante per la / è quadruplo per |’ intersezione 
completa del cono con la varietà; poichè questo punto è semplice per la Y esso è doppio 
per la I° che completa tale intersezione e ivi s' incontrano due delle sue generatrici ; dun- 
que da ogni punto della superficie doppia escono due rette di A. 

L'affermazione può essere invertita rammentando che i piani delle coniche di / riem- 
piono semplicemente lo spazio ambiente e che di essi ne passa un fascio per ogni punto 
della superficie. Se da un punto della 7} escono due rette di A, per quel punto passano 
i piani delle due coniche corrispondenti alle due rette, epperò quel punto trovasi sulla su- 
perficie doppia. 


7. Fissata una generatrice g della F, le corde di Y che si appoggiano a £ costitui- 
scono un complesso c0° del primo ordine : infatti, poichè la varietà delle corde di 
è evidentemente distribuita negli oo* piani delle sue coniche, la retta che nel piano x di 
una conica passante per un generico punto P dello spazio ambiente congiunge P con la 
intersezione di © con la generatrice g è l’ 272/ca retta del complesso considerato passante 
per P. Allora, preso un Ss; dello spazio ambiente, a un punto generico P della V3 si può 
riferire il punto P' in cui lo S; è incontrato dalla corda del complesso uscente da P; 
questa retta, avendo già due punti sulla #, non contiene in generale altri punti della V3 


(1) CASTELNUOVO. Nota citata. 
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all’ infuori di P. Viceversa, a un punto P di Sz corrisponde in questo riferimento, il punto 
P in cui la retta del complesso uscente da P' incontra la V3 oltre i due punti nei quali 
si appoggia alla /. 

La biunivocità della corrispondenza così stabilita dimostra che /a V3 è raszonale. 


8. Mi giovo di tale corrispondenza per determinare il sistema lineare rappresentativo 
della V3, scegliendo per spazio di rappresentazione un S3 contenente nna sezione di F 
spezzata in una conica « e in una generatrice 4; (1) le due linee s'incontrano in un 
punto A. 

I raggi proiettanti che partono dai punti di una generica sezione iperplanare V3 co- 
stituiscono una varietà tridimensionale del seztimz0 ordine ; infatti nello spazio della V3 
questa varietà contiene la V$ medesima, direttrice semplice delle oo? rette che la costitui- 
scono, e inoltre il cono quadrico che proietta la cubica doppia della V} dal punto in cui 
il suo spazio incontra la retta g. Dunque : 

Nella corrispondenza le imagini delle sezioni iperplanari sono superficie del 
settimo ordine, L. 

Una particolare L è composta della V} secondo cui lo spazio rappresentativo taglia 
la Vì e della quadrica spezzata nel piano di « e nel piano che congiunge a con il punto 
G di « in cui lo S; è incontrato dalla g. 

Le intersezioni variabili delle ZL sono imagini delle sezione piane della V3. 

Sia @° una qualunque di esse e x il suo piano. Uno spazio ordinario ® condotto per 
© taglia g in un punto P, la F in una cubica sghemba passante per P e per i tre punti 
doppi di 0°; le generatrici comuni ai due coni che da P proiettano rispettivamente la ©° 
e la cubica sono (eccettuate quelle passanti per i punti comuni alle due curve) le genera- 
trici della rigata / (luogo delle rette che servono a rappresentare i punti della 0°) con- 
tenute in ©; il loro numero è 


Queste generatrici insieme con la € direttrice semplice di /? costituiscono la com- 
pleta intersezione di /? con @; questa rigata è perciò del 72070 ordine e ha in g una 
direttrice quadrupla. Ne segue che 

Le intersezioni variabili delle L sono curve del nono ordine passanti con: 
quattro rami per il punto G. i 


9. Resta ora a determinare la varietà base del sistema [L]. 

Il piano che congiunge un punto qualunque P di a o di a con la g contiene ancora. 
della V} una cubica con nodo in P; una sezione iperplanare Vî} taglia questo piano in. 
una retta che incontra g e sega in tre punti la cubica nodale; le imagini di questi tre: 
punti coincidono in P. Quindi: i 

La coaica a e la retta a sono triple per le L. 

Un' altra curva base è l’ intersezione con lo Sz rappresentativo della rigata M co- 


(1) Si vedrà in seguito che questa scelta rende possibile un abbassamento dell’ ordine del sistema lineare: 
rappresentativo mediante una semplice trasformazione quadratica. = 
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stituita dalle rette di A appoggiantisi a g. Queste rette, poichè tutte quelle di A sono 
‘corde di F, appartengono al complesso dei raggi proiettanti; il punto in cui ciascuna di 
esse è incontrata da una generica V? ha per imagine la traccia della retta in Sy. 

Da ogni punto di / partono due rette di A, epperò la g è direttrice doppia della ri- 
gata M. Uno spazio ordinario w condotto per g contiene undici rette di A, una delle 
quali trovasi nel piano della conica che con la g costituisce la cubica doppia della V? di 
‘o, e quindi in generale non si appoggia a g; le altre dieci sono generatrici di M ed esse » 
insieme con la g direttrice doppia per la rigata formano la sezione di M in w. 

La rigata M è perciò del dodicesimo ordine e la sua traccia nello spazio di 
rappresentazione è 74 Curva (C4° passante doppiamente per G. 

Il piano determinato da g e dalla direttrice di F incontra lo spazio di una generica 
V$ in una retta che contiene un punto di V3 fuori della /: questo punto ha per imagine 
tutta la traccia 4 del piano considerato con lo Sy. Dunque: La’ retta d è comune a 
tutte le L: essa congiunge @ con il punto O (situato su @) in cui la direttrice di 7 ta- 
glia S3. 

Una retta 7 dello spazio rappresentativo uscente da G incontra le Z in #re soli punti 
variabili, imagini dei tre punti nei quali la retta sezione dello spazio di una V3 con il 
piano (g 7), seca la cubica che con la g forma la sezione di esso piano con la V3}. Ne 
segue che il punto G è quadruplo per le L. 

Il punto O è triplo per le superficie, come punto della retta @; nè esso presenta al 
sistema una molteplicità d’ ordine auperiore. Infatti una retta 7 uscente da O è incontrata 
«dalle L in punti sono tracce di raggi appoggiantisi a g ; ora le rette incidenti g e 7° co- 
stituiscono uno spazio ordinario che taglia / in g, nella sua direttrice d e in un’ altra 
generatrice /, e che interseca una generica V$ in una sua sezione piana avente un punto 
doppio su ciascuna retta di Y°; i raggi proiettanti che si appoggiano a 7 partono dai punti 
in cui l’iperbolvide determinato dalle rette incidenti g, /, 7 interseca la curva piana del 
quinto ordine, eccettuati i punti multipli della curva; questi raggi sono dunque 


Ciò dimostra che delle intersezioni di 7 con una £ generica soltanto tre sono rac- 
colte in O. 

Ma il piano determinato dalle rette d4, a è secato dalle superficie del sistema in cu- 
‘biche variabili con punto triplo in G, cioè in terne di rette uscenti da G; ne segue che 
in questo piano una retta del fascio (0) incontra le L in tre punti a distanza da O e 
quindi #7 piano medesimo è osculatore in O alle L. Le sezioni iperpiane della V3 si- 
tuate negli S, passanti per g han per imagini i piani della stella |G|; la linea base di 
di | L| individua dunque una superficie del 6° ordine resto di |G| rispetto a |L| e ima- 
gine di g. 


10. È bene osservare altre particolarità della rappresentazione. Gli oc! raggi che ser- 
‘vono a dar le imagini dei punti di una retta À del sistema A sono contenuti nel piano di 
una conica di F; questo piano taglia S, in una corda della cubica spezzata in @ e a. In- 
‘versamente ad una corda di questa curva composta il procedimento della rappresentazione 
fa corrispondere una retta . 
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Le x? rette di A sono rappresentate dunque dalle 2° corde della cubica (a,a); 
alla rete omalotdica delle rigate V corrisponde in tal modo la rete omaloidica delle 
quadriche passanti per a e a. 

Un punto P di F individua con le g un piano su cui la V3 ha una cubica con nodo 
di P; ogni punto Q della cubica ha per imagine la traccia in S, del raggio PQ. Quando 
il punto @ tende a / lungo un ramo della cubica, il raggio PQ tende alla tangente in 
P relativa a quel ramo. i 

Ogni punto di FP ha dunque una doppia imagine. 

Le co? cubiche piane nodali situate ciascuna in ùno degli dv0* piani individuati nel 
modo suddetto dai punti di F han per imagini le rette della stella di centro G: le due 
imagini di un punto di F sono allineate con G. 

La superfidie I che rappresenta la F ha nella cubica (a, a) una curva doppia perchè 
la cubica ha per imagine se stessa, le sue corde rappresentano le rette di A e quindi in- 
contrano la Z in due punti, imagini dei punti in cui le rette obbiettive si appoggiano a 
F. Ciò prova che la /Z è del 6° ordine e, per quanto è stato prima osservato, ha in G 
un punto quadruplo. 


ll. Le caratteristiche della rappresentazione possano pertanto essere riassunte nel 
seguente enunciato : 

Il sistema |L| è formato da superficie del settimo ordine a intersezioni va- 
riabili d' ordine nove ; le superficie hanno punto quadruplo in G e un comune 
piano osculatore in O. La linea base del sistema si compone della conica ae della 
relta a, triple per ciascuna superficie, della retta GO e di una curva del dodice- 
simo crdine con punto doppio in G. La varietà base individua una superficie del 
sesto ordine con punto triplo G che stacca dal sistema la stella di piani G. 


12. L’ordine di | L| si può abbassare mediante la trasformazione quadratica di cui « 
e conica e O punto fondamentali. 
Le trasformate delle Z sono superficie L' d’ ordine. 


2.7— (3724 3).=55 


passano semplicemente per. 0’, punto fondamentale del secondo spazio, e nel piano della 
conica fondamentale hanno una curva base composta di questa conica, a, e della retta 
G'A' che rappresenta l’intorno ‘di O nel piano osculatore comune alle L. Altra retta base 
è lla s0Gi 

La curva ©!° che incontra il piano fondamentale in 12 punti di «, la retta a in nove 
punti, la retta d in un punto fuori di g (come risulta immediatamente dalla sua definizio- 
ne) vien trasformata in una curva del dodicesimo ordine C12 con punto nonuplo in A° e 
sempliee in. G. 

Le intersezioni variabili del nuovo sistema sono curve del nono, ordine con punto 
quintuplo in A° 

Le rette del primo spazio che si apooggiano a d e a sono trasformate nelle rette. 
uscenti da A'; poichè quelle rette incontrano le Z in un punto solo variabile, anche le 


Pi 
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rette corrispondenti hanno una sola intersezione variabile con le L'; dunque le L' sono 
monoidi con il punto quadruplo in A. 

Mediante analoga considerazione si riconosce che il punto G' è doppio per le £. 

Gli 0? piani della stella |G|, che si staccano dal sistema |L|, vengon trasformati nelle 
co? quadriche passanti per la conica fondamentale e per la retta G'0'; esse appartengono 
al sistema |L'| rispetto al quale hanno per resto una superficie cubica determinata dalla 
©" con punto triplo in A’, cioè un cono cubico. 

Per determinare il genere del cono, cioè della 0"°, si osservi che il sistema |L'|, 
sistema completo perchè rappresentativo di una varietà normale, determina sul cono un 
sistema di coniche con punto doppio sul vertice, quindi determina sulle generatrici del 
cono una serie d’ ordine due e dimensioni uno, giacchè il cono medesimo stacca dal si- 
stema co‘ delle superficie L' una rete di superficie passanti per esso; la serie è completa, 
epperò il cono è ellittico. A 

Riassumendo : 

Il sistema |L'| è formato da monotdi del quinto ordine con punto quadruplo 
in A e punto doppio in G'; le intersezioni variabili sono curve del nono ordine; 
la curva base si compone di una retta e una conica passanti per î due punti 
multipli, di un’ altra retta uscente dal punto doppio è di una curva ellittica del 
dodicesimo ordine con punto nonuplo nel punto quadruplo delle superficie e sem- 
plice nel loro punto doppio. Questa curva individua un cono cubico (ellittico) che 
stacca da |L'| la rete delle quadriche passanti per la conica base e la retta base 
non complanare alla conica. 


13. Finora ho supposto che la superficie doppia della varietà ha una superficie del 
terzo ordine generale, e ho determinato il sistema rappresentativo della V5 in tale ipotesi. 
Ma vì sono altri tipi di superficie del terzo ordine appartenenti a S, e proiettivamente 
distinti dalla rigata normale : tali sono il cono cubico e le superficie riducibili formate da 
una quadrica e un piano ovvero da tre piani. Due varietà dotate di superficie doppie di 
differenti tipi 720r possono essere protettivamente identiche e quindi forniscono due 
tipi di sistemi lineari rappresentativi birazionalmente distinti. 

Per dimostrare d’ altra parte che due Vì con superficie doppie proiettivamente 
identiche sono anch’ esse identiche dal punto di vista protettivo, si osservi che la 
superficie doppia ammette in ogni caso co? coniche (irriducibili o riducibili) i piani delle 
quali riempiono semplicemente lo spazio ambiente; che la superficie doppia giace sempre 
su 00? quadriche (specializzate una o più volte); che quindi la V3 contiene in ogni caso, 
in corrispondenza alla congruenza dei piani delle sue coniche doppie, una congruenza di 
rette A d'ordine uno e classe undici entro cui giacciono 00? rigate I° del quarto ordine 
razionali e costituenti una rete omaloidica la quale determina su una sezione iperplanare 
generica della V3 la rete delle quartiche canoniche. 

Ciò posto, se due varietà hanno superficie doppie proiettivamente identiche, la colli- 
neazione tra gli spazi ambienti che trasforma una superficie doppia nell’ altra determina 
intanto una corrispondenza tra le sezioni piane delle varietà; inoltre tale collineazione tra- 
sforma la rete delle superficie I" di una varietà nella rete di superficie T dell'altra varietà, 
e quindi la serie canonica della sezione piana di una varietà nella serie canonica della 
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sezione piana corrispondente dell’ altra varietà; val quanto dire che la collineazione fa 
corrispondere le varietà punto a punto. 

Si ha così un facile criterio per distinguere i tipi proiettivamente distinti di V3, po- 
trebbe dimostrarsi ricorrendo a proiezioni da suoi punti particolari della V3 studiata nei 
n. precedenti. 


14. Si supponga ora che la superficie doppia di Vi sia composta di una quadrica 
ordinaria (non specializzata) Q* e di un piano © intersecante lo spazio di Q* in 
una retta r della superficie 

I piani delle coniche doppie della V3, di cui ne passa uno ed un solo per ogni 
punto dello spazio ambiente, sono determinati da una retta di x e dalla generatrice di 
O° che interseca quella retta; per costruire il piano di tale varietà che passa per un 
punto generico P di S,, si consideri la Sy che congiunge / a T; questo S; interseca 
la quadrica 0? in 7 e in un’alttra retta gj; il piano determinato da e dalla g è il piano 
richiesto. 

Le 0° quadriche, che sono le proiezioni della superficie doppia da un punto della 
stessa, determinano sulla V5 la rete delle superficie I° che taglia su una sezione iperpla- 
nare la relativa serie canonica; una semplice infinità di queste superficie è composta di 
superticie spezzate nel piano della V3} che giace nello spazio di Q* e in una rigata nor- 
male del terzo ordine. 


15. Per riferire biunivocamente questa V/3} ad uno spazio ordinario assumo su © una 
retta g distinta da 7 e, osservato che da un punto qualunque deilo spazio ambiente si 
può condurre una e una sola retta che si appoggi a g e incontri O” fuori di x, chiamo 
corrispondente di un punto generico P della V3 il punto P' in cui quella particolare corda 
della superficie doppia uscente da / incontra lo spazio ordinario. Mediante considerazioni 
analoghe a quelle già fatte per una Vj generica si riconosce che le sezzoni iperplanari 
sono così rappresentate da superficie di settimo ordine, L, a intersezioni varia- 
bili d'ordine nove. 

La linea base si compone della retta a e della conica a sezioni in Sy della va- 
rietà doppia di Vì, (queste linee sono ?r/ple per le L); della curva del dodicesimo 
ordine sezione della rigata costituita dalle rette di A che si appoggiano a g, e 
della retta Q*° uscente dal punto in cui g incontra r. La traccia di g, G, è qua- 
drupla per le L. 

L’ordine del sistema |L| si può abbassare mediante la trasformazione quadratica di 
cui G è punto e « conica fondamentali. 

Le trasformate sono w0%xoidî del quart’ordine, L', a intersecazioni variabili 
d'ordine seî. La varietà base è formata da un punto isolato e da una curva el- 
littica del decimo ordine con punto settuplo nel punto multiplo dei monoidi gia- 
cente sopra un cono cubico generale che stucca da |L'| la «stella di piani avente 
centro nel punto base isolato. 


16. Si supponga infine che la superficie doppia della varietà sia 7 cono cubico 
razionale ovvero si spezzi in un piano e in un cono quadrico secante il piano lungo 
una retta, o in tre piani i quali possono avere queste due disposizioni : 
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a) o uscire tutti e tre da una-medesima retta ; 

8) 0 due di essi giacere ciascuno con il terzo in uno spazio ordinario; giacchè 
essi debbono appartenere allo spazio ambiente e la loro sezione in uno S, generico deve 
determinare una rete di quadriche aggiunte alla superficie V3 contenuta in quello spazio, 
essendo questa una superficie regolare. 

È chiaro che, in ogni caso, queste particolari superficie doppie della V3} sono coni ; 
d'altra parte le V3 coni hanno una superficie doppia conica. Rammentando che due Vî 
aventi le varietà doppie proiettivamente identiche appartengono ad un medesimo tipo dal 
punto di vista proiettivo si potrà affermare che le V3 non ancora esaminate s070 c0727, 
cioè varietà tridimensionali con un punto singolare dal quale proteltano una 


Vì di Castelnuovo di prima specie. 


17. Osservo subito che la varzelà con i tre piani doppi uscenti da una mede- 
sima retta è generata dai piani che dalla retta proiettano i punti di una curva piana del 
quint'ordine di genere tre, epperò essa 707 è zna varietà razionale. Dunque posso 
senz'altro escluderla dalle considerazioni che seguono. 

È facile riconoscere in queste V3 i soliti caratteri generali; i piani delle loro 0 * co- 
niche sono i piani proiettanti dal vertice le 0? corde della curva doppia di una sezione 
superficiale; la rete di quadriche passanti per loro superficie doppie sono i coni che proiet- 
tano dal vertice le quadriche passanti per la curva doppia di una sezione superficiale ; e 
sono coni le superficie del quartvordine IT, coni proiettanti dal vertice la rete delle quar- 
tiche canoniche di una sezione superficiale. 

Per riferire questi coni a uno spazio ordinario si fissi un piano dello spazio ambiente 
non passante per il vertice, ©, e si osservi che da un punto della varietà, come da un 
punto generico dello S,, passa wa ed una sola corda della varietà doppia che incontri 
il piano ®@; infatti per / passa il piano di una conica doppia, il qual piano incontra 
in un punto 0; la retta PO è la retta richiesta. Ne segue che facendo corrispondere a 
P il punto P' in cui la retta medesima incontra lo spazio ordinario si ottiene una rap- 
presentazione generalmente biunivoca della varietà allo Sy. 


V 5 


18. Determino i sistemi lineari rappresentativi distinguendo i vari tipi, dei coni V3. 
Abbia esso per superficie doppia un cono cubico razionale e P prenda per spazio rap- 
presentativo un S, uscente dal vertice. In un $S, la varietà delle rette che servono a rap- 
presentare i punti della sezione superficiale in esso contenuta ha questa V} per direttrice 
semplice e ha inoltre la rigata del quart'ordine luogo delle corde della cubica doppia della 
Vì che si appoggiano alla retta intersezione dello Sy con il piano ©; dunque il szsfezza 
rappresentativo è formato da superficie del nono ordine, L. 

Per determinare l'ordine delle curve intersezioni variabili del sistema si determini 
l’ordine della rigata /? luogo delle rette che rappresentano una generica sezione piana 
C?; condotto un S, per il piano « della 0% si osservi che in codesto S, la ha la C° 
direttrice semplice e ha inoltre la generatrice della rigata del quart'ordine (luogo delle 
corde della cubica doppia di V3 giacente nello 8, che si appoggiano alla retta sezione 
dello S, con ©) che incontrano la ©°, oltre quelle passanti per i tre puuti doppi della 
curva, che sono doppi anche per la /?; queste generatrici sono 
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Dunque la A ha in quello S, una sezione d'ordine tredici. 
Ne segue che Ze zufersezioni variabili del sistema sono curve d'ordine tredici 
e genere 3. 


19. Le tre relte doppie della Vì contenute nello spazio di rappresentazione 
sono linee base del sistema, ed anzi sono quadruple per ciascuna LZ; infatti basta 
osservare che le rette uscenti da un generico punto P di una di esse e incidenti il piano 
© riempiono un $, che taglia ogni Vì in una sua sezione piana, e la superficie doppia 
in una cubica passante per P; il cono che da / proietta questa cubica incontra la quin- 
tica piana, all'infuori dei punti multipli, in quattro punti i quali hanno tutti la loro ima- 
gine in P. 

Altre linee base sono Ze w72dicî rette (uscenti dal vertice di 773) fracce nello spazio 
rappresentativo degli undici piani della varietà ; infatti ciascuno di questi piani con- 
‘tiene due rette della superficie doppia, incontra © in un punto e taglia ogni V3 in una 
retta che da O viene proiettata appunto nello S, nella traccia del piano. 

Sono rette base anche Ze cinque generatrici della Vì giacenti nel piano che dal 
vertice proietta la traccia di è nello Sy rappresentativo, infatti una di queste rette 
è congiunta ad © da un $3, passante per il vertice che taglia la superficie doppia in tre 
rette e una V? in una quintica piana che incontra la retta in un punto; questo punto ha 
per imagine tutta la retta considerata. 

Così pure sono linee base le /ye relle 7ntersezione det piani che dal vertice 
protettano le tre corde della superficie doppia giacenti su wi; infatti ciascuno di 
questi piani incontra una generica V3 in un solo punto semplice e questo ha per ima- 
gine la traccia del piano. 


Infine è retta base /a fraccia di ® nello spazio rappresentativo. 


20. Si osservi ancora che Ze gemneratrici della Vi hanno per imagine le x* rette 
dello S, di rappresenlazione uscenti dal vertice, perchè per ciascuna generatrice passa 
uno ed un solo piano contenente due generatrici doppie, e quella generatrice semplice ha 
quindi per imagine la traccia di quel piano in S3. Ne segue che una retta uscente dal 
vertice della V3 nello spazio di rappresentazione incontra le Z in un solo punto variabile, 
cioè che Ze L sono superficie monotdali. 

E nel punto multiplo le L hanno 11 medesimo cono tangente, come si rileva 
subito dal fatto che le 00% sezioni superficiali di V3 determinate dal vertice sono coni e 
hanno quindi per imagine coni dello spazio rappresentativo; od anche osservando che le 
generatrici di. Vì giacenti nello Sj non incontrano le £ a distanza finita dal vertice e 
quindi sono ivi tangenti alle Superficie del sistema. // cono tangente fisso si spezza 
nel cono del quint ordine sezione di Vi, nello Sy di rappresentazione e nei 3 piani 
determinati dalle tre rette quadruple. 


21. Dunque il sistema rappresentativo di questa Vi cono è costituito da mo- 
nodi del nono ordine a curve intersezioni variabili d' ordine tredici; nel punto 
multiplo i monoidi hanno lo stesso cono tangente speszato in un cono del quinto 
ordine (cono proiettante dal vertice una quintica piana di genere tre) e è fre piani 
(determinati dalle tre rette che dal vertice proiettano i tre punti doppi della quintica). La 
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linea base sì compone di tre rette quadruple, di undici rette semplici situate sul 
cono tangente comune; di nove rette semplici complanari di cui otto uscenti dal 
punto singolare. Il piano di queste ultime nove rette stacca dal sistema un si 
stema 3 di conì dell’ ottavo ordine imagini delle sezioni cubiche della varietà. 

La rete delle superficie di quart ordine che T ha per imagine la rete deî conî 
determinata dalle tre rette multiple. Difatti uua IT è un cono proiettante dal vertice 
una quartica razionale di un Sy e sarà rappresentata da un cono proiettante dal vertice 
l’imagine della quartica; lo spazio di questa curva contiene una cubica doppia di V3 e 
taglia © lungo una retta 7; la superficie del quart' ordine luogo delle corde della cubica 
che si appoggiano a 7° taglia la quartica in seffe punti della cubica ( doppi per la rigata 
costituite dalle sette della rappresentazione ) e in altri due punti; ne segue che la I ha 
per imagine un cono quadrico. 


22. Il sistema [Z| si abbassa mediante la traformazione birazionale avente per siste- 
ma omaloidico superficie di Steiner con le rette doppie nelle rette quadruple dei monoidi 
e passanti inoltre per una conica fissa, conica che convierie prendere in un piano passante 
per la retta base delle ZL non uscente dal loro punto singolare. 

Le trasformate sono monotdi del sesto ordine aventi una linea base spes- 
zata în una conica non passante per il punto singolare e in 21 rette uscenti da 
quel punto, dieci delle quali sono situate sul cono che dal punto singolare pro- 
fetta la conica base; î monotdi hanno lo stesso cono tangente; il cono quadrico 


stacca dal sistema gli x° conî del quarto ordine passanti per le altre undici 


rette base. 

È ancora possibile abbassare l’ ordine del sistema mediante la trasformazione qua- 
dratica avente per punto fondamentale il punto singolare dei monoidi e per conica fon- 
damentale la conica base del loro sistema. Le trasformate sono monotdi del quinto 
ordine a cono tangente fisso; la linea base si compone di 15 rette uscenti dal 
punto singolare di cui quattro giacciono in un piano che contiene un’ altra retta 
base; questo cono stacca dal sistema gli x? coni del quart ordine passanti per 
le altre undici rette base. 


23. Supponiamo ora che la superficie doppia di Vî sia composta di 272 cono qua- 
drico e di un piauo uscente da una generatrice del cono quadrico. È sempre pos- 
sibile rappresentare la varietà in £; facendo corrispondere a ciascun punto di essa la 
traccia sullo S; rappresentativo della retta uscenti da quel punto e appartenenti al com- 
plesso (20°) costituito dalle corde della superficie doppia che incontrano un piano © dello 
spazio ambiente non passante per il vertice. 

Si prenda ancora per spazio di rappresentazione un S, uscente dal vertice (non con- 
tenente la generatrice del cono doppio situata sul piano doppio). 

Le imagini L delle sezioni superficiali di Vi sono sempre superficie del nono 
ardine a curve intersezioni variabili d'ordine tredici. 

Le tre rette sezioni della superficie doppia sullo Ss sono quadruple per le L; e 
sono rette base la traccia di © e le otto rette giacenti sul piano che dal vertice proietta 
questa traccia e di cui cinque sono sezioni di essa V$ sul piano e tre sono tracce dei 


piani che dal vertice proiettano le tre corde della superficie doppia giacenti su ©. Sono 
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rette base infine le tracce degli undici piani della V$ senonchè queste undici rette non. 
hanno disposizione affatto generica come nel caso precedente perchè ora la disposizione 
dei piani è speciale : basta riflettere che questa disposizione dipende da quella delle rette 
della sezione superficiale generica. Ma è inutile approfondire le caratteristiche del sistema 
d’un ordine così elevato, quando con maggiore facilità possono essere studiate sul sistema 
trasformato d'ordine superiore. 3 

Infatti rimane sempre la possibilità di abbassare il sistema fino a m20r0idì del quinto 
ordine o cono tangente fisso e linea base composta di 15 rette uscenti dal punto 
singolare di cui quattro giacenti su d'un piano che contiene un’altra retta base, 
e le altre nndici disposte dieci su d'un cono cubico ellittico. 

Per giustificare l'affermazione osservo che il fascio dei piani avente per asse la retta 
base non uscente dal punto singolare dei monoidi appartiene al sistema perchè su ciascun 
piano di esso |Z| determina un sistema di quartiche con undici punti base sistema rap- 
presentativo di una sezione superficiale della varietà; e poichè questa sezione ha la linea 
doppia composta di una retta e di una conica, di quegli undici punti base dieci devono 


essere situati su una cubica generale. 


24. Si supponga ora che la superficie doppia si spezzi in tre piani due dei quali si- 
tuati (ciascuno con il terzo) in due S8 distinti. 

Il procedimento di rappresentazione nello spazio ordinario ‘è sempre il medesimo ; le 
imagini delle sezioni superficiali sono superficie del nono ordine L a intersezioni variabili 
d'ordine tredici ; il sistema ottenuto direttamente si abbassa mediante trasformazioni cre- 
moniane fino a 720720/dì del quinto ordine a cono tangente fisso e linea base com- 
posta di quindici rette uscenti dal punto quadruplo e di cui quattro giacciono în 
un piano contenente un' altra retta base del sistema , altre quattro giacciono in 
un secondo piano e sei giacciono su di un cono quadrico. 

Il piano delle cinque rette base stacca da |Z| il sistema 0? dei coni del quarto. 
ordine determinato dalle altre undici rette base del sistema e rappresentativo delle sezioni 
coniche della V3; il fascio di piani avente per asse la retta base non uscente dal punto 
quadruplo è imagine di un fascio di sezioni iperplanari e ciò, spiega, come nel caso pre- 


cedente, la particolare disposizione delle rette base. 


25. Non resta infine che determinare il sistema rappresentativo della variatà del sesto 
ordine di Ss a superficie sezione di Castelnuovo di prima specie. 

Proiettando la varietà da un suo punto in un S, si ottiene su questo una particolare 
Vì su cui le imagini delle sezioni di V3 formano un sistema di superficie del sesto ordine 
al quale appartiene il sistema delle sezioni superficiali di V3. 

Rappresentando questa V3 in Sy mediante il complesso (008) delle curve della sua 
superficie doppia che si appoggiano a una retta della sùperficie medesima e riducendo: 
poi il sistema rappresentativo mediante una trasformazione quadratica, si ottiene come: 
imagine della V$. 

Un sistema ° di monoidi del quinto ordine con un punto doppio e linea 
base composta di una conica e di una retta passanti per è due punti multipli, 
una vetta uscente dal punto doppio e una curva ellittica dell’undecimo ordine 
passante con otto rami per il punto quadruplo delle superficie e con un ramo: 


TATTO 


Sopra alcune varietà tridimensionali a curve sezioni del genere 3 ss 


Ù 


per il loro punto doppio; essa giace su d'un cono cubico (ellittico) resto, rispetto 
al sistema rappresentativo, delle quadriche passanti per la conica e la retta non 
«‘complanari. 


26. I sistemi rappresentativi di V3 proiettivamente distinte da quella generale si ot- 
tengano facilmente e Zuzzi da quelli rappresentativi dei vari tipi di V3. 

Nel sistema rappresentativo della particolare V3 non cono si tolga |’ imposizione del 
punto base isolato: il sistema risultante è di dimensione cinque, di grado sei, a curve 
variabili di genere tre, e ad esso appartengono i piani dello spazio: è ottenuto per proie- 
zione di una particolare V$ di $; generata da quattro forme collineari di seconda specie 
e tali che i centri di due forme appartengono ad un $, che è unito nella corrispondenza 
tra le due forme medesime; quest’ iperpiano contiene un piano doppio della V3, piano 
che è il centro della proiezione che fornisce il sistema rappresentativo indicato. 

Oltre questa non esistono che le V$ coni i cui sistemi rappresentativi si ottengono 
da quelli dei coni V3; basta in essi togliere l’ imposizione di una retta base uscente dal 
punto quadruplo e situata in posizione affatto generica per ottenere evidentemente tutti i 
possibili sistemi imagini di V$ coni. 


L’enumerazione di essi è fatta nel numero seguente. 


27. Si osservi che nei sistemi lineari ottenuti la rete delle superficie di quart’ ordine 
(esistente sulle varietà) che determina la seria canonica su ogni curva sezione ha per 
imagine la stella di piani avente il centro sul punto multiplo dei monoidi. 

D’ attra parte se un sistema lineare di superficie a intersezioni variabili di genere tre 


è tale che la serie canonica di una generica curva è tagliata da una stella di piani il si- 


stema è rappresentato da una varietà tridimensionale razionale a superficie sezioni (rego- 


lari) di CASTELNUOVO e tali che per due punti di ciascuna sezione passa una ed una sola 
quartica canonica, cioè di prima specie. 
Questa osservazione ci permette di compendiare i risultati ottenuti nel seguente enunciato. 
Uu sistema lineare semplice di superficie a intersezioni variabili di genere 
tre sulle quali la serie canonica sia determinata da nna stella di piani, o da 
un'altra rete birazionalmente identica a una stella di piani, della dimensione r quattro 
o cinque e grado n. 74, e riducibile a uno dei seguenti tipi birazionalmente 


distinti. 


a) Monoide del quint ord'ne con un punto doppio e linea base composta di 
una retta e una conica passanti per è punti multipli, di una retta uscente dal 
punto doppio e di una curva ellittica d'ordine 16—r con punto (13—7)-plo nel 
punto quadruplo delle superficie e semplice nel loro punto doppio. 


8) Sistema di monoidi del quart’ ordine (senza punti semplici isolati per r==5, 
con un punto base semplice per r= 4) e linea base formata da una curva ellit- 
tica del decimo ordine con punto settuplo sul punto triplo delle superficie. 


x) Sistema di mionoidi del quinto ordine a cono tangente fisso e linea base 
composta di 15 per v=4, e 14 per r=5 rette uscenti dal punto quadrupla di cui 


x I | ’ A tor, È nt) E di) Le 4 î 
FAO 1° sa Kai 
+ I tte PARO È ; achp rW 
er LI 5 Îi fel i 
r vi? ; 
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sh 
»B 


ot 
Pi di 


x 


quattro giacciono in nn piano che contiene un’ altra retta base, e altre hann 
disposizione generica, ovvero i 
ò) dieci giacciono su di un cono cubico ellittico, ovvero 


e) sei giacciono su un cono quadrico e quattro su di un piano. 


x. 


a 


Memoria XY. 


Sui gruppi non abeliani il cui ordine è potenza 
di un numero primo dispari. 


Nota 1° di VINCENZO AMATO. 


In questa prima Nota sarà fatta la determinazione dei gruppi dell'ordine 9" (p pri- 
mo dispari) aventi il centrale dell’ ordine p"7? (1). 

La possibilità di risolvere completamente la questione sta nell’ applicazione dell’ ana- 
lisi del CipoLLa (?) per la classificazione dei gruppi finiti: analisi che consente una prima 
investigazione della struttura dei gruppi prescindendo da ogni esame del centrale, ma sup- 
ponendolo noto. 


1. Dato un gruppo finito, non abeliano, G di operazioni, e detta « una di queste non 
invariante in G, tutte le operazioni di G commutabili con @ costituiscono un sottogruppo 
G, di G cui il CipoLLA dà il nome di sottogruppo fondamentale. Quelle operazioni in- 
varianti in G) che sono, come l’ operazione €, commutabili soltanto con le operazioni di 
G, diconsi le operazioni invarianti proprie di G,, e formano un sistema /, detto fonda- 
mentale o un sistema di G,. Il gruppo G avrà perciò un certo numero t+ 2 di sotto- 
gruppi fondamentali 


Ct a 


e si dice del Z/p0 «. 

Le operazioni invarianti in G costituenti il cenzra/Ze ), di G sono tutte contenute in 
ogni sottogruppo fondamentale. I centrali dei ‘sottogruppi fondamentali di G diconsi i sof- 
togruppi abeliani fondamentali di G. 

Premesso questo e supponendo G dell’ ordine ” (con pf primo dispari), avente il cen- 


(4) BURNSIDE (7%eory of groups of finite order, Cambridge, at the University Press, 1911, pag. 136) 
considera i gruppi dell’ ordine 2° che contengono un sottogruppo invariante ciclico dell’ ordine #"—?, Quelli 
in cui un sottogruppo ciclico dell’ ordine #"—? è invariante in un sottogruppo abeliano dell’ ordine DES e 
del tipo (n: — 2, 1) sono stati studiati dal MILLER (Transactions of the Americ. Math. Soc., vol. 2, 1901, 
p. 259) che successivamente ha determinato i rimanenti gruppi dell’ ordine 2" (72 > 4 se % è dispari ed 
m=5 se $= 2) che contengono un sottogruppo ciclico dell’ ordine fp” —? (On he groups of order p" 
which contain operators of order p"—?, Transact. ecc, vol. 3, 1902, p. 383). Cfr. anche la Nota dello 
stesso Autore: The groups of order 2" which contain an invariant cvclic subgroup of order 2"—?, Bul- 
lettin of the Amer. Math. Soc. vol. II (1905), pag. 494. 

(2) CIPOLLA, Sulla struttura dei gruppi d’ ordine finito, Rend. della R. Accad. delle Scienze fis. e mat. 
di Napoli, vol. XV3 (1909) p. 44 (Nota 1) e pag. 113 (Nota Il); vol. XVll3z (1911), p. 225 (Nota Ill); vo- 
lume XVIllg (1912), p. 29 (Nota IV). Cfr. anche le tre Note pubblicate dallo stesso Autore nei Rend, della 
stessa Accad. dal titolo : / gruppi finiti dei primi tre tipi (vol. XX3, 1914). 
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trale dell’ ordine "7?, si ha intanto che l’ aggiunto G è abeliano, e quindi se @ è una 
operazione fuori del gruppo G, che ammette « come invariante propria, si ha: 


(1) abile 0a: 


essendo e un'operazione di Jo. 
L'operazione e è del grado p. Infatti ogni operazione non invariante di G è evidente- 
mente del grado relativo f rispetto a /, e quindi si ha: 


B- Pap? dii 
donde segue : 
carat 
Se quest'operazione e s' immagina prodotto di potenze delle operazioni 
Ar; dr da 


generatrici di /, del grado rispettivo 


Da, pi 


possiamo evidentemente supporre che sia 


Ma se chiamiamo ancora con 4, l'operazione 


pra he plate pisirs 
A, A, - +. 051 As 


, 


del grado p"*, si avrà: 


preti 
e= 04 5 


Si può perciò supporre che l'operazione e sia potenza (per) di un'operazione ge- 
neratrice di /, del grado p*. È inoltre evidente che se due di tali operazioni di /, sono 
di egual grado, è indifferente (dal punto di vista astratto) prendere l'una o l' altra per la 


costruzione di G. 
Dalla (1) si deducono le relazioni: 


ap = e? pa 


(11) 
AR RI 
a 


Bal 


(2) pe e 


Sui gruppi non abeliani il cui ordine è potenza di un numero ecc. ò 


Intanto il gruppo G è del tipo p— 1. Infatti, i suoi sottogruppi fondamentali dovendo 
contenere /, che è dell'ordine #”7*, sono tutti dell'ordine 
cidere coi loro centrali che sono dello stesso ordine. Sicchè questi sottogruppi fondamen- 


"71 e inoltre debbono coin- 
tali sono tutti abeliani, e allora si dimostra facilmente (3) che ognuno °di essi è costituito 
dal centrale di G e dalle operazioni invarianti proprie del sottogruppo stesso che sono 
perciò in numero di "7! — p"7—?. Detto x il numero dei sottogruppi fondamentali, deve 
quindi aversi: 


p" = p” — 2 ci x (p” i __ p" —_ 2) 
donde segue: 
oi PER 


Se si osserva infine che le operazioni 
aB, af, ..., aBe=* 


debbono appartenere a sottogruppi fondamentali diversi, si ha il seguente risultato : 
I gruppi dell'ordine p" aventi il centrale J, dell'ordine p"7° sono del tipo 
p_—le rappresentabili coi seguenti sottogruppi fondamentali abelzani : 


\ G, =It a.JS+ a .IS+... 4a, 
Go Ih+ B.Lb+t BP.Lbt...+?". 
\ Gio =Io4 (aB9) Io + (aB9}I +... 4- (085927 I (= 1,2,...,0p—-1) 


2. Supponiamo che l’ operazione « sia canonica (‘), cioè tale che il prodotto di essa 
per qualsiasi operazione di J, sia di grado non minore di « e che È sia stata scelta fra 
le operazioni fuori di Gi, di minimo grado. Anche 6 sarà allora canonica e detto p” il 
il grado di x e p” quello di 8 sarà: #43 £. 

\iSiane= == Nessesue: 


(4) alito]. ag =e.fa 
Se denotiamo con x, il numero degl’ invarianti eguali a p", si deve avere: 


(5) xv+2r°4 3x3 +... 4 (12 — 2) rn =M_—- 2. 


Denotando con 2 il numero delle soluzioni (intere positive) di questa equazione, sono 
da considerarsi M possibili gruppi Jo. Consideratone uno, pienamente definito dalla solu- 
zione (X1, 3, . + +, Xm-2), [che indichiamo con (x)] e denotato con E(x) il numero 
dei termini non nulli della soluzione stessa, sono da farsi (x) ipotesi per l’ operazione 


DI 


(3) Ctr. CIPOLLA, |. c. (*), Nota I. 
(4) CIPOLLA, / gruppi finiti dei primi tre tipi, Nota l. 


e. Ad ognuna di esse corrisponde un gruppo G. In altri termini, fissato il centrale Jo, il 


È 
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numero dei gruppi G distinti è dato dal numero degl’ invarianti non eguali di Jo. 

i 


Dalla (2) segue che tutte le operazioni @f' sono del grado p. 
Nel caso particolare in cui sia 72 =3 si ha il solo gruppo: Ù 


ol BI — gela ap—e..pw E 
Se m = 4, l'equazione (5) diviene: 
Xi + DE, = 25 


e si hanno due soluzioni (0,1) e (2,0), e poichè E(0,1) = £(2,0)= 1, si hanno due soli 


gruppi, cioè : 
RN i ei 
(af) O ife i4 Chips dea E ap ==€.Ba, = let 
Se m = 5, la (5) diviene: 
xt 2x, +3%3=3, 
e si hanno le tre soluzioni (0, 0, 1), (1, 1,0), (3,0, 0). In O di esse si ha: 
E 001) 023 5100,10) le 


Sicchè i gruppi dell’ ordine p° corrispondenti saranno i quattro seguenti: 


RE o =, L=]. | 
X prS oa ag=e .fa, bh=fe,f], | 
; ff=ze=i,  a=/? fa, h={e,f}, 
x iu pealaia — va =] 


II) Supponiamo : 


here 


L'operazione @«° (=|= 1) appartiene ad J, e si debbono distinguere due casi secondo: 
che e dipenda o no da @P. 
A) Se l'operazione e dipende da a? si può supporre, senza ledere la generalità, 
che sia: | 


Sui gruppi non abeliani il cui ordine è potenza di un numero ecc. 5) 


E allora abbiamo: 

o __ DISSE SA 14p h-1 
A i 
essendo : 

O<hkR-1<m_—-2. 


Se chiamiamo a l'operazione «’ di J,, sarà: 
b , 


CO N eg?! 


L'operazione a del centrale non può dipendere da un’ operazione a, di Jo e di grado 


maggiore p# 1 P. Se infatti fosse: 


a” .al =1, e) 
si avrebbe: 
i 1 , 


donde segue: 
s+A_-1—r3>hk_-14p, 


cioè : 
ser+bp4o. (6> 0) 


E quindi si trae: 


DA 
al . 0 


ge (ual* ia et 
AE 


I bl 


+91 


si sarebbe di grado 


cioè l'operazione aa” 


DARI pù 


ciò che è contro l’ipotesi che @a sia canonica. 

Ne segue ovviamente che, data una soluzione della (5), cioè fissato il centrale Jy del 
gruppo, l'operazione 4 si può prendere eguale ad un’ operazione generatrice di Jo del 
grado p"7! (con A=2,3,...,w#-- 1). In conseguenza viene fissata l'operazione e e 
si hanno perciò tanti gruppi G corrispondenti ad una soluzione (x) quanti sono i termin 
non nulli della soluzione stessa, cioè Z£(.v), come nel caso I). 

Per #2 = 3 si ha il solo gruppo: 


p° p ) 
(15%, ei MS pr x Ug= Dassi: = 
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Per #:= 4 si hanno i due gruppi : 


a — 1, bf=1, fP=1, aB= fiat? b=|S1 al | 
= 1, pes af = fat*? Ilade 
Per 72 =5 si hanno per la (5) le soluzioni: 
(0,000, (II) 04041) 
La prima soluzione dà luogo al solo gruppo : 
ei, pai, Pagl=1, eB=pat, Lai g,02). 
La seconda soluzione dà luogo ai due gruppi: 
21 peo fe = 1, ah = fatt?, Wei 
a =], Be a af = fatt”, bit af 
La terza soluzione dà luogo al gruppo 


= |, Ba x af == fa, b=jat 3 


B) Se l'operazione e non dipende da a”, si ha: 


con J contenente 


di grado p"7! e l’ operazione e. 
Sicchè, data una soluzione della (5), cioè fissato il centrale Jo, la operazione a si 
può supporre eguale ad una sua operazione generatrice del grado "7". L’ operazione e- 


non deve dipendere dalla @ e quindi si può prendere eguale ad una potenza p" 7! di 


un’ altra operazione generatrice di J, del grado p"* . Se denotiamo con £,(x) il numero 
dei termini eguali a 1 della soluzione (xv), questa fornisce i 


eo) na E.) 


gruppi. 
Così, per 772 = 4, si ha il solo gruppo: 


au (9h ie do ee L={e,a?}, 


in corrispondenza della soluzione (2,0). 


Sui gruppi non abeliani il cui ordine è potenza di un numero ecc. 
Per # =5 si hanno i due gruppi: 


ATE AMI 
3 


E 
GL FAI: bed 


DEN RAI I=|e,0°} 
in corrispondenza della soluzione (1, 1, 0) e il gruppo 
CSS SA IS 
in corrispondenza della soluzione (3, 0, 0). 


III.) Supponiamo : 


la="h=41 


In questo caso le operazioni a? e f? del centrale non possono essere dipendenti. In- 
fatti, posto: 


oli"), BP? ==#0f 
se tali operazioni fossero dipendenti, potremmo supporre : 


pÈ p° 
(A10 0 
con 


O0<LUZ<Zh 1. 


Ma allora si avrebbe : 


(Garda 1a 


e, posto Bi =@"'$, sarebbe Bi fuori di G, e di grado 


DIS =; Di - 


ciò che è assurdo essendo "(= ") il grado minimo delle operazioni fuori di G,. 
Distinguiamo tutti i casi che possono presentarsi : 


A) Sia e dipendente da una delle due operazioni @, d, p. es. da a. L’ altra ipotesi: 
e dipendente da d, non può fornire casi distinti da questo. 


Si può supporre allora che sia : 


’ 
ed abbiamo: 
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essendo : 
Dh<mnE 


Poichè, come abbiamo provato nel caso Il), le operazioni 4 e d non possono dipen- 
dere da operazioni della base di J, del grado maggiore di p"-*, ne segue che almeno 
due invarianti di Jj debbono essere eguali a "7! Data perciò la soluzione (.r) della (5) 
con al meno un valore maggiore di l per x,-1,, si hanno in corrispondenza di essa 


E(x) — E,(x) 


gruppi, dove £(.v) ed £;(x) hanno il significato anzidetto. In altre parole, si hanno tanti 
gruppi quanti sono i termini maggiori di 1 della soluzione stessa. 
Per 72 = 4 si ha il solo gruppo: 


a — pr lla ap ==Batt?. = di ? | a 
Per #2: =5 si ha il gruppo: 
a=p"=1, S*=1, af=fa, L=}f, a” BP] 


Si noti che se e è contenuto in \a, bi, non si ha nemmeno un caso distinto dal 


precedente. Infatti, posto : 


h-2 hh? h-2 
Ami (I 


chiamando ancora con a l’ operazione ab, cioè mutando a in «f, si è ricondotti al caso 
studiato. 


B) Se le operazioni e, a, bd sono indipendenti, si ha : 


aliis eo—Mr af =e.fa. 


In questo caso, fissata la soluzione (a) della (5), cioè fissato il centrale Jo, se Ex) 
è il numero dei termini eguali a 2 della soluzione stessa, si hanno evidentemente 


(2) |E0) — Ex)] — Ex) Gi 


gruppi in corrispondenza dello stesso centrale. 
Per #2 = 5 si ha il gruppo: 


a=p"=1, e=1,  af=e.a, I=fe,a,,p?]. 


Sui gruppi non abeliani 10 cui ordine è potenza di un numero ecc. 


IV.) Supponiamo infine: 
lia 


Anche in questo caso le operazioni @ e d non possono essere dipendenti. Infatti, se 


lo fossero, potremmo supporre che risulti : 


VO (A 1>Uuk—-13>0q), 


con 


(—- 1)-u=(k_-1)—- 7, 


e si avrebbe 


u-u=(h—-1)-(k-1). 


Chiamando d questa differenza, seguirebbe : 


pete eni pe 
a =, 


cioè 
(ale = 1. 


d 
E allora, posto: B, = @&7 B, l'operazione f, sarebbe fuori di G, e di grado minore 


di p". Infatti, si ha: 


pi = a? bd, 
e quindi 
en 
ciò che è assurdo, essendo 
VHLIZk. 


Distinguiamo tutti i casi che possono presentarsi: 
A) Sia e dipendente da a. Si può supporre allora che sia : 


plÎ* 
e=a % 
e abbiamo: 


_h h_1 
a = Il, B? = abi ipott? ; 


\ pull. di} È' caio 
li si ni TRS NASO 
È do. Pale: 1a 
‘e 
= a: È 
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essendo : 


h+ ku, 


con 


PESOS sa] 


A=k+1, [E]+1- 


Presa al solito una soluzione della (5) fissato cioè il centrale Jo, si hanno in corri- 


spondenza 


gruppi G, tanti cioè quante sono le combinazioni a due a due dei termini della solu- 
zione (2). : 
Per gi 9dsiha al'aruppol 


o 1, p'=1, ap= fatt», Ie 


B) Sia e dipendente da d. In questo caso si può supporre che siar 


n_2 
ci== 08! 
e abbiamo: 
h k 
Duc — RIE 
di LA O_o — Cao 
essendo sempre 
h+k<Km, 


coi valori di X e # come nel caso A). 
‘Il numero dei gruppi G corrispondenti ad una soluzione (x) è ancora quello dato nel 
caso A). 
Per #12 = 5 si ha 


a=1, B=1, af=Ba,  J=fa0, pe]. 


Se l'operazione e fosse contenuta in ja, bj , non si avrebbe un caso distinto dal 


precedente. Basterebbe infatti porre : 


Sui gruppi non abeliani il cui ordine è potenza di un numero ecc. LI 


e cambiare f in 


h_k 


Bi == (04 Bb, 
ciò che è lecito perchè si ha 

Br 

ll. . 
C) Siano le operazioni e, a, 6 indipendenti. In questo caso si ha: 
h k DI 
GAME] pb? ie abi—(Chpao 

con 


h+k<Km_- 1, 


dovendo il centrale J, dell'ordine "7? contenere le tre operazioni a, d, e indipendenti, dei 
gradi rispettivi p", p' e p. 
In questo caso, si ha che ad ogni soluzione (.v) corrispondono 


(E°) E(x)— |E) —1| E;(x) 
A distinti (*). 


Catania, 16 maggio 1923. 


(*) La totalità dei gruppi corrispondenti ad una soluzione (4) è data dal numero 


E(E+1) (E+4) _ 


; 2 EE, — (Ex+E>). 


Memoria XY I. 


Stele tabulari di radici nastriformi della Vicia Faba 


G. LO PRIORE 


(Con una tavola e quattro figure). 


INTRODUZIONE 
Le radici fasciate — da me designate come nastriformi, per distinguerle dai casi 
affini di fasciazione di altri organi — son rimaste a lungo inavvertite, causa la loro vita 


ipogea. 

Il profano non vede in esse che uno scherzo di natura, ma li teratologo e l’anatomo 
non presentano quanta variabilità di forma e di costruzione, quanti punti nuovi per l’inda- 
gine della stela vengono a rivelarsi. 

La forma, quanto mai variabile, passa da quella a nastro ad altre ondulate, a falce, 
a spira, a chiocciola, specie se, coltivate in soluzioni nutritizie, permettono un’ osserva- 
zione più diretta delle loro forme evolutive. 

Ma più che la forma importa la struttura interna, variabile più della esterna. Dicoto- 
mia, schizostelia , dialistelia, disposizioni anatomiche più o meno aberranti o particolari, 
finora riscontrate in molte crittogame superiori od in fanerogame arcaiche, si ritrovano e 
succedono qui di continuo. 

Analogie strutturali fra radici di Fava e radici di Palma (schizostelia, endodermide 
interna), rilevate già da me, non verranno qui ripetute. Solo un cenno merita il fatto che 
l'asportazione del cono vegetativo dal fittone di Fava conduce ad un sistema fascicolato 
di radici non molto dissimile da quello delle Monocotiledoni, chè anzi la comparsa nel 
sistema di qualche radice nastriforme con tendenza a scindersi in più radici cilindriche, 
dà particolar rilievo all’ aspetto fascicolare. 

Riuscita la riproduzione sperimentale delle radici nastriformi, mi è pur riuscito, rego- 
lando opportunamente le modalità dell’ asportazione del cono vegetativo, ad elevare la 
percentuale delle nastriformi fino a cinque volte. 

. Radici di Fava presentano, in condizioni normali, 1’8 °/, di radici laterali nastriformi: 
su 100 fittoni, 8 presentano almeno una radice nastriforme. In fittoni, decapitati a 7, bagfcmi 
dal nodo cotiledonare, la media elevasi rispettivamente dal 15 al 37 °/,. 

Così una tendenza lieve od appena avvertita può essere non solo elevata, ma rego- 
lata nella sua intensità ad libitum dello sperimentatore. 
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Riassumo qui le caratteristiche principali dei singoli sistemi di tessuti alla stregua 
dell'esame comparativo delle figure, le quali, singolarmente descritte, non mett rebbero 
in evidenza somiglianze ed analogie, tanto più che l'evoluzione dei tessuti è affatto sui 
generis, particolare ad ogni singola radice. La grande instabilità di struttura, dalla base 
all’ apice, non permette seguirne le fasi evolutive se non mediante tagli in serie, distin- 
guendo gli stadi puramente accidentali da quelli più frequenti e concordanti, da ritenersi 
quale espressione di strutture e tendenze più generali. 

Dal punto di vista ontogenetico, non che da quello meccanico, il comportamento è 
tale che, data l’ estrema polimorfia delle radici, occorre distinguere l’ individuale (quasi 
idiosincratico) da ciò che invece compiesi con una certa costanza. Epperò quanto più fre- 
quenti le nastriformi, tanto maggiore attenzione esse meritano, tanto più fanno sperare 
in conclusioni d’ ordine generale. Il numero corregge il particolare. 

Difettano notizie. sulla frequenza di radici naturalmente fasciate, che irrompono da 
crepacci di rocce entro il vano di grotte e canaloni. Obbligate a svilupparsi, come masse 
fuse, fra pareti estremamente vicine, ad adattarsi alle anfrattuosità di forma ed a lasciarvi 
brandelli di corteccia, esse sono state artificialmente riprodotte da K6hler e da me, sotto- 
ponendo le radici a pressione bilaterale. Anche per siffatte radici lo studio delle condizioni 
naturali ha permesso la riproduzione artificiale dell’anomalia in condizioni possibilmente 
analoghe. 

In condizioni quasi identiche, radici aeree irrompenti dal nodo cotiledonare e svilup- 
pantisi fra i cotiledoni stretti nel tegumento, diventano nastriformi; ma crescendo in lun- 
ghezza, sì da perforare il tegumento dal lato opposto a quello d’ingresso e da liberarsi 
della pressione dei cotiledoni, abbandonano la forma a nastro per scindersi in radici cilin- 
driche. Tali radici aeree diventano nastriformi solo in conseguenza della pressione laterale 
esercitata dai cotiledoni. Come questa cessa, le nastriformi riprendono la forma cilindrica 
in conseguenza di un consueto processo schizorrizico. 

Un cenno merita appunto questo singolare processo -- che tende alla formazione di 
due o più radici parziali da una nastriforme — e |’ altro schizostelico — che conduce 
alla scissione di una stela tabulare in altre più o meno cilindriche. Tanto le schizorriziche 
quanto le schizosteliche hanno una struttura propria, la quale, caratteristica nella zona a 
nastro della radice, tende, come questa si scinde in altre cilindriche, a presentare in que- 
st'ultime una struttura tanto più regolare, cioè normale, quanto più precoce è il processo 
schizorrizico prima, schizostelico poi. 

Son questi due processi che plasmano e dominano l’ intero comportamento delle ra- 
dici nastriformi, le quali rivelano caratteristiche tanto più importanti, quanto più facilmente 
passano dall’ uno all’ altro processo. 

Importa solo rilevare — dato l’ accrescimento apicale della radice — che i due pro- 
cessi, compiendosi dalla base all’ apice, sono da considerarsi quali scissioni, non quali 
saldature, verificatesi in senso inverso. 

La forma a nastro conducendo ad una pronunziata bilateralità, differenzia nella 
stela i lati stretti (orli o poli) dai larghi (facce), rivelando un comportamento diverso nella 
formazione delle radici laterali, che ai poli sono più frequenti che non sulle facce, ed 
al polo esterno più frequenti che a quello interno. Polari denomino le relative regioni 
e formazioni. 
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STELA 

La designazione di stela (colonna) proposta dal van Tieghem, per indicare ciascuno 
dei cordoni vascolari cinto di una endodermide propria, ha fatto distinguere le monostele, 
le polistele e le gamostele, secondo che uno o più cordoni siano cinti ognuno da singole 
endodermidi, 0 che di queste sianvi una interna ed una esterna intorno ai fasci. 

Nei processi di scissione della radice nastriforme in due o più cilindriche, anche la 
monostela si scinde in altre parziali. Il relativo processo, designato da me come schi- 
zostelia, è quanto mai frequente nelle nastriformi, epperò verrà qui di volta in volta 
riassunto nelle sue linee generali. 

Ora una stela, per quanto asimmetrica ed irregolare, ubbidisce sempre a determinati 
principii meccanici, per cui, se pur tende a scindersi, abbandonando la forma a nastro per 
quella c lindrica, subordina la forma a determinate norme di simmetrie e di costruzione. 

Il fatto che, invece di un centro, vi è un piano di simmetria, conduce ad una parti- 
colare orientazione dei costituenti del fascio, epperò a particolari variazioni di costruzione, 
quanto mai mutabili dalla base all’ apice. 

Epperò alla stela non viene 
qui data il significato concesso dalla 
Scuola francese di van Tieghem 
ad entità teoriche anzi che reali. 


Da 


Fig. A.- Fava liberata dai tegumenti, con P 
fittone amputato al di sotto dei cotile- 
doni. Dall’ asse ipocotileo irrompono 
quattro radici fasciate di cui quella 
a sinistra - appiattita in conseguenza 
della pressione laterale esercitata dai 
cotiledoni - ha forato due volte i te- 
gumenti, dove persiste nella forma a 
nastro. ì, \ 

L’intero sistema ricorda quello fa- \ 
scicolato d’una Monocotile. 


Xilema e floema tendono sempre ad alternare fra di loro, ma disponendosi invero 
su linee ellittiche invece che circolari, non presentano più la disposizione radiale tipica. 
Si sviluppano quindi più in senso periferico che radiale, fondendosi spesso fra loro nel 
medesimo senso — radiale o tangenziale. 

Le formazioni secondarie, derivanti dall’ attività cambiale, per quanto modeste, rispec- 
chiano la stessa irregolarità di struttura. Il cambio, di forma non più stellare ma ellittica, 
(fig. B.) dà luogo a placche compatte di xilema, a lame particolari di floema, che ricordano 
quelle dei fusti e lasciano, come in questi, riconoscere lamelle simulanti raggi midollari. 

Dei sistemi anatomo-fisiologici della stela accennerò qui alle particolarità più importanti, 
partendo dal legno o xilema, come quello che dà fisionomia al processo schizostelico. 


Xilema. — Risulta nel caso più semplice (come chiaramente appare nella fig. B.) o 
da una piastra unica tabulare, da una fila sola di vasi legnosi, diretti nel senso dell’ asse 
trasversale minore della stela, oppure da un certo numero di singole piastre triangolari 0 
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cuneiformi, disposte in ordine alterno ai due poli della stela. Fra esse s’ intercalano gruppi 
più piccoli, o quali residui di un'unica piastra tabulare media, o quali placche interposte 
fra le due polari e alternanti fra loro su di una ellissi molto depressa. 

La piastra tabulare media, risultando di una serie sola di vasi legnosi, alternante con 
due placche di floema, condurrebbe al tipo del fascio anfifloico. 

La disposizione dei vasi legnosi, a sezione ovale o poligonale molto depressa, si ha 
alla base delle radici. Verso l’ apice essa si risolve in singole piastre. 

In confronto del corpo legnoso di radici normali diarche, la piastra tabulare è non 
solo più lunga, ma diversamente conformata. Nelle diarche le stele sono di forma cilin- 
drica e le due piastre riunite di consueto per la base, di modo che in sezione appaiono 
fusiformi od appena evasate nel mezzo. È 

Nella stela tabulare, invece, i vasi sogliono conservare uguali dimensioni nell’ intera 
lunghezza della piastra, passando verso i poi a dimensioni più piccole, a quelle dei pri- 
mani o di altri elementi, affini per genesi e forma. 

La scissione in singole placche, iniziandosi per tempo, dà luogo ad una caratteristica 
alternanza delle stesse, che, dove non possono seguire tale ordine, finiscono col fondersi 
fra di loro. 

Il processo inverso, per cui alcunè piastre di legno presentano una posizione obbliqua 
rispetto all’ asse od al piano traversale mediano, prelude alla divisione loro nel mezzo e 
quindi alla formazione di due piastre, che finiscono col separarsi e rendersi autonome. 

La scomparsa di alcune piastre, dalla base verso |’ apice, si compie d’ ordinario in 
modo che i vasi basilari diventano prima esili, fino a non distinguersi più dal tessuto 
fondamentale, poi a scomparire del tutto, tanto da lasciare in sito i soli primant, che a 
lor volta gradatamente scompaiono, mentre le placche laterali di floema si ravvicinano e 
ne prendono il posto. 

Questi processi di riduzione, nell'interno della stela, non si ripercuotono nella cortec= 
cia, che conserva il suo spessore ordinario intorno alle singole schizostele. Sol dove una 
lacuna appare nella corteccia, questa, in conseguenza di un processo di autotomia, cerca 
di liberarsi dalle parti lese e quindi di regolarizzare i contorni propri. 

Vasi legnosi insolitamente grandi, cinti da vasi comuni più piccoli, sul tipo di pri- 
mani, occupano talora il centro di schizostele e ricordano per tal modo i cordoni vasco- 
lari di alcune piante acquatiche. Il ricordo non è però che illusorio, poichè se alcune ra- 
dici provenivano da colture acquose, le più derivavano da colture ordinarie (fig. A). 

Simili vasi hanno per lo più il fondo trasversale perforato, mentre questo è obliquo 
in vasi spirali ed anulari. Anche per dimensioni, essi sono più corti dei normali — come 
in genere suole avvenire di tessuti rigeneratisi da traumi — e in prossimità di lacune 0 
della zona di origine di radici laterali, oltre che distesi trasversalmente, a carattere per 
lo più tracheidico. 

_ Le piastre cosidette polari hanno dimensioni diverse secondo che situate ai poli 
esterni od interni di una stela. La polare destra della fig. B. è più grande e ad elementi 
più grandi della polare opposta. 

La prima è di origine protoxilemica, epperò alterna con i due archi laterali di floema, 
in accordo al carattere normale di questi. L'altra è di formazione nuova, sorta cioè col 
floema, dopo la rigenerazione compiutasi della lacuna nella stela. 
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I caratteri dianzi accennati, particolari a placche xilemiche mediane , sono evidenti 
nella fig. B. In questa la placca mediana è bipolare, con i due poli simmetricamente 
disposti rispetto al piano longitudinale mediano della stela. 
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Fig. B. - Xilema tabulare, con due piastre polari, di cui la destra più sviluppata e cospicua della sinistra. 


Se un piano longitudinale si fa passare per i primani dei due poli, l’intera serie dei 
vasi xilemici rimane disposta come su di un lieve arco, con l'apertura volta in basso, 0 
come su di un angolo molto ottuso, con il vertice situato a netà circa dell’ intera lun- 
ghezza della placca. Il c. d. divergente di BERTRAND sarebbe così molto ampio, riposando 
su di un angolo molto ottuso. 

La sezione dei singoli elementi di xilema è poligonale depressa od ovale con la base 
volta in alto e l’ apice in basso, come nella costruzione di archi ed in relazione all’ am- 
piezza dell’ arco stesso. Talora apice e base alternano in modo da offrire il massimo di 
resistenza, incuneandosi strettamente fra di loro. 

A ritenere |’ intero sistema costituito come da due placche polari (una diritta ed una 
-sinistra), riunite da una serie intermedia di vasi legnosi, ne segue che le sole placche 
polari risponderebbero all’ ordinaria costituzione delle piastre legnose della radice di Fava, 
in quanto ai primani estremi succedono verso l’ interno altri vasi più larghi in numero di 
tre, distintamente visibili nella figura. 

Ora, se attraverso ognuno di questi due gruppi ternari di vasi, si fa passare un 
piano per il loro asse mediano (sia a destra che a sinistra), i piani vengono ad incon- 
trarsi in basso , quasi nel mezzo del piano di figura, cioè parallellamente al piano me- 
diano od all’ asse traversale minore della stela. 

In questo senso appunto, un po' verso destra, si notaio tre vasi primaniformi che 
fanno pensare all’ origine di una piastra, spingentesi verso la concavità della stela. Ora 
tali vasi, quali inizi di una piastra laterale, si formerebbero — contrariamente al principio 
morfoestetico del NoLL — dalla parte concava e non dalla convessa. Seguiti verso l'apice. 
in sezioni trasverse successive, finiscono con lo scomparire, senza collegarsi con altri 
elementi legnosi, epperò la loro terminazione è a fondo cieco. 

A destra, in alto, nella regione di massima curvatura, un gruppetto di sclereidi — 
caratteristiche nelle radici di Fava — si forma a ridosso della placca polare per offrire, 
certo, maggiore solidità a quella zona della stela. Lo stesso inizio si osserva a sinistra, 
mentre in basso non si.nota che una listerella di cellule appiattite o ridotte quasi alle 
sole pareti tangenziali, addossatesi fra loro. Ciò conferma invece il principio di NoLL. 
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Il comportamento della placca tabulare della fig. B. si ripete anche nella fig. C. Seb- 
bene costituita da una serie quasi unica di vasi, in numero di trenta circa, essa prende 
posizione nettamente mediana. Residuo di un'altra, tre volte più lunga, che ad uno degli 


Pr 


Fig. C.- Stela tabulare, 
che ai due estremi si 
è già scissa in singole 
piastre, di cui le due 
a sinistra più distinte 
delle altre due a destra. 


‘estremi aveva lasciato separare 5 ed all’altro 7 piastre. xilemiche, essa presenta in com- 
plesso, forma ed orientazione tipiche. Però, come nelle due piastre polari, i vasi della 
base, pur conservando la forma ovale, si orientano in senso normale alla posizione pri- 
mitiva, così il gruppo estremo a sinistra -orienta i suoi tre elementi nello stesso senso, 
come inizio evidente dell’ isolamento di una nuova piastra, da cui se n'è appena isolata 
un'altra a sinistra. 

Anche in fig. 1, Tav. Mem. XIV, la placca xilemica mediana è composta di una 
trentina circa di vasi legnosi della consueta forma ed orientazione: in sezione di forma 
ovale o poligonale depressa, orientati nel senso stesso dell’ asse trasversale minore della 
stela. Verso gli estremi di questa si conserva la forma ma non l’ orientazione dei vasi, i 
quali, sia che passino a far parte di singole placche, rimanendo addossati alla placca 
tabulare mediana, sia che s'isolino interamente, formardo placche periferiche, s’' orientano 
col diametro maggiore in senso normale al primo, cioè nel senso stesso del diametro tra- 
sversale maggiore della stela. 

Invero, lungo la placca mediana tabulare si addossa qualche vaso legnoso di diametro 
uguale ai suoi vicini, oltre che vasi legnosi più piccoli, simulanti primani, ma la tendenza 
loro è di portarsi alla periferia verso il floema, epperò di andare a costituire placche 
xilemiche, impiantate dapprima con la base sulla placca tabulare, poi tendenti ad isolarsi 
da questa e prendere posizione regolare. 

In questa figura, ridotta la placca ad una serie unica di vasi legnosi, limitata ad 
ognuno dei due poli da pfastre di protoxilema, essa tende, verso l’ apice, a scindersi in 
singoli gruppi che s’iniziano ai poli e procedono verso il mezzo. L'origine loro è dunque 
periferica (anfigena). Nuovo xilema non si forma mai ai poli interni della serie mediana 
dei vasi legnosi, lungo il piano longitudinale mediano. 

Nuovi primani non avrebbero ragione di formarsi ai capi della placca residua, perchè 
così rimarrebbero immersi nel tessuto fondamentale , senza poter neppure approssimarsi 
o raggiungere il periciclo , in relazione alla tendenza più notevole nelle radici ‘laterali a 
formarsi ai poli invece che lateralmente sulle facce. 

Una volta compiutasi la formazione di nuove piastre, queste tendono alla disposi- 
zione radiale, sia pure alquanto compressa, fino a che la stela non si cinge di endoder- 
mide propria e non si isola completamente. 
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La sezione ovale dei vasi legnosi è caratteristica in simili stele; più ancora l’alter- 
narvi di apici e basi che, incuneandosi fra loro, tendono ad occupare il minor spazio pos- 
sibile. Come per Îl fitto incunearsi dei vasi può esservi slittamento parziale, così vasi più 
piccoli e della stessa sezione ovale, si addossano all’esterno dei più grandi in lame compatte, 
sì da riempire i vani rimasti al di fuori dei vasi, dar maggiore compattezza al contorno 
dell'intera piastra e toglierle |’ aspetto di merlettatura. 

Riesce ora questa, ad uno dei poli, ad isolarsi dall’ intero sistema, essa cambia nei 
singoli elementi sia l’ orientazione che la sezione. La sezione è circolare, la orientazione 
tende a spingere perfino i vasi basilari dal piano mediano del sistema, mentre vasi sul 
tipo di primani si dispongono alla periferia, dando al gruppo una particolare compattezza. 

Non diversamente comportasi lo xilema della fig. 4. La lacuna centrale, tuttora in- 
gombra di elementi iperplasici, ha diviso l’antica placca xilemica, occupando più che metà 
dell'intera lunghezza, lasciando agli estremi in sito le due placche polari e spingendo in fuori 
gli elementi xilemici di formazione nuova, che, meno forse i 4 baluardi estremi del quadri- 
latero, sono disposti in due cordoni paralleli fra di loro ed alla scomparsa placca xilemica. 

In sezione la normalità dei tessuti è perfetta ai due poli, in cui le due piastre xilemiche 
conservano la consueta forma ed orientazione degli elementi e si alternano con le quattro 
gobbe floemiche. Limitandosi a queste due formazioni polari ed astraendo da quanto circonda 
la lacuna, la radice apparirebbe diarca con un numero doppio (quattro) di gruppi floemici. 

In corrispondenza dei due cordoni opposti e paralleli di xilema, il floema si stende in 
cordoni parimenti esili, stirati alla periferia nello stesso senso dello xilema, senonchè mentre, 
sopra, esso forma due gruppi evidenti, sebbene meno poderosi per sviluppo tangenziale e 
radiale di quelli polari, sotto, invece, presenta un gruppo solo, alternante con i due superiori. 

Gli elementi dei due cordoni paralleli di xilema simulano quasi primani e , forse in 
virtù della picciolezza del loro lume, servono da cordoni isolanti a limitare la lacuna, 
verso cui i più piccoli, meglio rispondenti ai caratteri di primani, direttamente confinano. 

Floema. — È contraddistinto da uno sviluppo nettamente tangenziale o periferico 
in relazione a quello dello xilema. Come questo può ridursi ad una sola serie mediana 
di vasi, così il floema può corrergli parallelamente in forma di due bandelle. Ma come 
quello si scinde in singole piastre, così anche il floema s’interrompe in corrispondenza dei 
primani, formando tanti archi quanti nuovi gruppi di xilema vengono a costituirsi. (Fig. 4). 
L'aspetto di ghirlanda è allora caratteristico. 

Rispetto allo xilema, il floema si contraddistingue non solo per la tendenza verso 
una posizione periferica, ma per la maggiore continuità, sia pure in forma di ghirlanda. 
Infatti nei casi in cui una stéla passa a scindersi in due, per strozzamento successivo 
dell’ endodermide, il floema appare, nella zona di divisione, conformato prima a >< poi 
a >< ed infine a ) (, poichè, avvenuta la scissione, le singole parti tendono verso 
forme più regolari, verso quelle normali ad arco. 

Fasci in forma di H si incontrano nella zona di scissione di una stela, ed invero 
quando due archi periferici di floema, con le rispettive aperture volte in fuori, vengono a 
congiungersi mediante un gruppetto intermedio fra le convessità culminanti. Simile vi- 
cenda è in parte insita anche nelle piastre xilemiche alternanti col floema, che, nella di- 
rezione stessa della strozzatura della stela, o tendono a riunirsi o nel fatto si riuniscono, 
formando una piastra fusiforme. 
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Nuovo floema appare dapprima quale cambiforme , privo di veri tubi crivellati, ma 
costituito di cellule allungate ed a parete esile, permanenti, come tali, per tutto il tempo 
della loro. funzione. Il che certo è in relazione con l' instabilità di struttura delle stele che, 
per schizostelia, danno luogo a più stele parziali. 

Nel caso di scomparsa di stele, il floema scompare dopo lo xilema, sì da sostituirlo 
quasi in parte. 

La formazione di nuovo floema e la variabile orientazione del vecchio si lasciano 
facilmente mettere in evidenza mediante il reattivo di CHoDAT, mentre l’impiego prudente 
di ac. solforico, per mettere in rilievo i Punti di Caspary e la suberificazione di alcune 
membrane dell’ endodermide, volge in azzurro la colorazione rosea caratteristica, senza 
pregiudizio della distinzione. La colorazione rosea si ripristina con l’ aggiunta di ammo- 
niaca e, come tale, si presta anche bene alla riproduzione fotografica. L’ impiego succes- 
sivo e prudente di questi due reattivi, in preparati da fotografarsi, imparte agli elementi 
dello xilema un color ruggine, a quelli del libro duro un colore azzurro chiaro. Le stesse 
positive fotografiche riproducono la tonalità diversa delle tinte — nera per lo xilema, gri- 
gia per il floema. 

Gli elementi più ispessiti fan riconoscere una doppia parete, di cui |’ interna con ac. 
solforico si contrae, l’ esterna, più resistente, assume colore oscuro. 

Le divisioni anti- ma più le pericline del cambio, confluenti in alto, attorno alle scle- 
reidi, come al sommo di una gabbia, simulano la sezione di un cono vegetativo. La re- 
golarità di tale proliferazione rivelasi particolarmente ai poli, specialmente a quello esterno, 
in relazione alla maggiore attività dei processi neoformativi in tali regioni. 

I rapporti fra floema e xilema non sono quelli di semplice alternanza, chè dove que- 
sta non è possibile, secondo il consueto schema fondamentale, tanto le placche di xilema, 
quanto le lamelle di floema tendono a raggiungere le migliori condizioni statiche od, in 
mancanza, a fondersi fra di loro. 

La stela rappresentata nella fig. 6 sta appunto per scindersi nel suo mezzo in altre 
due, in corrispondenza del floema conformato ad H. Di quella sinistra figurano tre placche 
xilemiche, regolarmente alternanti fra loro e con tre archi di floema, secondo il consueto 
schema, che farebbe ritenere la futura stela come triarca. 

La stela destra, prima triarca, presenta ora due placche xilemiche fuse nel senso 
dell’ asse trasversale minore della stela, la terza, residuo di xilema disposto secondo l’asse 
maggiore, alterna con due archi periferici di floema. Le condizioni di simmetria son qui 
abbastanza singolari. Alla fusione delle due placche di xilema segue quella dei due archi 
di floema, i quali, non potendo adattarsi dos à-dos |’ un dell’altro, a mò di =, si con- 
giungono mediante un tratto intermedio. Ne risulta così' una sorta di H giacente, di cui 
un ramo, l’inferiore sinistro, più lungo degli altri tre. La sua maggiore lunghezza è rela- 
tiva alla possibilità di svilupparsi in senso tangenziale fino alla zona di dominio della» placca 
xilemica superiore. 

Uguale tendenza si esplica pure nella stela della fig. 7. Qui le placche xilemiche, 
disposte secondo |’ asse minore della stela, tendono nel fatto ad incontrarsi, come per 
lignificazione incipiente mostrano gli elementi intermedi; mentre altri elementi xilemici, 
residui dell’ antica placca mediana, si sono fusi con i primani della placca alternante con 
le altre quattro radiali sino a conformarsi a A, alternante con uguale figura del floema 
opposto. 
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Una vicenda simile si compje nella stela della fig. 3. Anche questa tende a scin- 
dersi in due schizostele, anche in essa le placche xilemiche, che diverranno polari nelle 
schizostele, convergono e si fondono con i primani. Abbondano le sclereidi ai poli. 

Nel mezzo, in luogo dei residui dell’antica placca xilemica mediana si forma, all’ ingiro 
dei primani, xilema secondario ad elementi non diversi da quelli comuni, ma senz'ordine 
disseminati lungo il diametro maggiore della stela. 

La presenza di vasi secondari all’ incontro dei primani di due placche e nella zona 
di prossima scissione delle stesse, sorprende l osservatore, che non segue la vicenda del 
succedersi di xilema e floema in sezioni seriali. Ma tale esame mostra appunto che un 
quadro, definitivo per un tratto della base, cambia, a breve distanza , verso |’ apice , in 


conseguenza di processi schizostelici e schizorrizici. 


Cambio. — Il cambio mostra un percorso parallelo a quello della placca xilemica 
mediana (fig. 5) e rivela la sua attività nel senso che gli elementi proliferanti si dispon- 
gono parimenti in direzione parallela alla stessa placca xilemica. Se qualche placca s’isola, il 
cambio esplica la sua attività, quasi concentricamente ad essa (fig. 1 e 5), dalla parte interna. 

Tale vicenda è chiaramente espressa dalla fig 3, in cui gli elementi legnosi secon- 
dari sono alquanto disordinatamente addossati ai primari, in conseguenza certo dei pro- 
cessi di rigenerazione destatisi nel mezzo della placca xilemica mediana. Gli elementi in- 
vece del floema mostrano con le sclereidi, intorno a cui si formano a ventaglio, una di- 
sposizione radiale 0 normale alla placca xilemica mediana che, specialmente intorno al 
gruppo di sclereidi, rivelano la presenza di lamelle a disposizione nettamente radiale, sì 
da interpretarsi quasi come raggi midollari, se di questi fosse lecito parlare nelle radici, 
anzi in nastriformi tipiche, come appunto queste della fig. 3. 

Le divisioni pericline sono così numerose e regolari da spostare, verso la periferia 
in forma quasi di mammelloni gli elementi di flo:ma, formatisi intorno alle sclereidi. 

Ad un comportamento così regolare dell’ attività cambiale nel floema non risponde 
un uguale comportamento nello xilema, in cui manifestamente alla regolarità degli elementi 
xilemici secondari nel terzo di sinistra si oppone l’ irregolarità nei due terzi di destra, in 
cui la piastra polare di xilema, a differenza di quella di sinistra, si lascia appena distin- 
guere dagli elementi secondari, che lo circondano. 

In modo particolare l’attività del cambio si rivela nella fig. 5. Parallelamente alla placca 
xilemica mediana esso prolifera con numerose divisioni pericline, sì da formare due fascie 
poderose e parallele, di estensione maggiore a quella complessiva del corpo legnoso. Di 
questo i vasi secondari più giovani, appena usciti dall'attività del cambio, sono nettamente 
distinguibili dai protoxilemici, sia per essere più esterni, sia per le dimensioni 3-4 volte 
superiori. I più vecchi tendono a cingersi di parenchima legnoso, epperò, muniti di siffatta 
guaina, ispessiscono tardi le pareti proprie. 

L'attività cambiale non è uniforme. Ai due estremi della placca xilemica mediana è 
maggiore che nel mezzo; nella parte inferiore della sezione più intensa che in quella su- 
periore. Irregolari son pure le formazioni delle sclereidi liberiane : non gruppi compatti, 
nè lamelle tangenziali continue, ma gruppetti radiali, intramezzati da parenchima floematico. 

Il pericambio nulla presenta di particolare. Gli elementi conservano intera l'autonomia 
loro, non proliferando che ai poli, dove più forte è la tendenza a formare nuove radici laterali. 
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Corteccia. — Nulla presenta di particolare. Gli elementi poliedrici raggiungono le 
dimensioni maggiori nella zona media o nella intermedia fra 2 stele (fig. 6.) come queste 
s'allontanano. Prolifera intorno a lacune, formando superficie o lamelle isolanti. 

L'endodermide regge le vicende della stela, mutabili dalla base all'apice, epperò l’uf- 
ficio suo di cinta meccanica ed isolante appare evidente in quei casi in cui le cellule su- 
berificano in tutta la loro estensione (fig. 3), lasciando solo alcuni elementi a parete nor- 
male e più esile, cosiddette cellule di passaggio, in corrispondenza delle piastre xile- 
miche, polari o laterali. 

Per tal modo l’endodermide assumerebbe, a causa della sua parziale impermeabilità, 
la funzione di una seconda epidermide. Ma poichè la corteccia primaria delle radici di 
fava persiste senza esfogliarsi o lasciarsi sostituire da altra secondaria, così l’ endodermide 
assume particolare importanza nei casi in cui la corteccia presenta lacune e l’ accresci- 
mento secondario della stela o sta per iniziarsi 0 non si è ancora compiuto. 

L’ importanza meccanica dell’ endodermide si rivela appunto specialmente nei casi in 
cui nella corteccia compaiono lacune. Le cellule endodermiche restringono allora non solo 
il lume ma suberificano la parete per tratti più o meno lunghi. 

I vantaggi meccanici della restrizione del lume e della suberificazione vengono ad 
elevarsi per la formazione di lamelle isolanti di tessuto fondamentale in prossimità imme: 
diata delle cellule endodermiche così trasformate. 

Cellule endodermiche di passaggio sarebbero invero, secondo OLIVIER, in relazione 
con la formazione di radici laterali. Ma, a prescindere dal fatto, rilevato da SCHWENDENER; 
che tale ipotesi sarebbe plausibile sol quando cellule cosiffatte si riscontrano per un tratto 
abbastanza lungo di radice, è da rilevare che la. formazione di radici laterali si compie 
in corrispondenza dei poli della stela, ben raramente, se non affatto, ai lati di essa. 

La suberificazione essendo a scapito non solo della permeabilità, ma anche della ela- 
sticità (estensibilità), conseguentemente a vantaggio della solidità, s' intende che cellule 
suberificate, intercalate fra elementi parenchimatici ed ancora esilj, hanno certo una impor- 
tanza meccanica particolare quando si pensi che tali cellule, non disseminate a caso ma 
costituenti serie continue, si sovrappongono all'infuori dei gruppi di floema. Tale impor- 
tanza appare anche maggiore nei casi in cui i gruppi di sclereidi, a rinforzo di quelli di 
flioema, non si sono ancora formati. 

La funzione dell’ endodermide, come cinta meccanica, si rivela in quanto specialmente 
essa cinge la stela, mai lacune, accidentalmente comparse nella corteccia e comunicanti 
o pur no con la stela. Se, in qualche caso, per processi di autotomia l’endodermide inter- 
viene per limitare lacune, sérte invero non nella corteccia primitiva, ma recente, sostituitasi 
cioè al corpo fibro-vascolare, in conseguenza di processi rigenerativi in questo compiutisi, 
essa rimane nel nuovo tratto in relazione con l’ antico. 

In tali processi di rigenerazione l’endodermide, ricostituendosi, suol presentare ele- 
menti più grandi, suberificati per tutta |’ estensione della parete e, in sezione, a contorni 
ondulati. Oltre che per le maggiori dimensioni, si contraddistinguono anche per la posi- 
zione loro, in quanto là dove le esigenze meccaniche lo determinano, essi si dispongono 
in più file, sovrapponendosi gli uni sugli altri in modo scalariforme (fig. 3 in alto a destra). 

Solo in corrispondenza dei gruppi di sclereidi gli elementi sono alquanto più normali 
che nel resto della stessa fig. 3, dove gli elementi della corteccia e quelli del cambio o 
procambio sono già da tempo rigenerati. 
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La figura 12 e più la 3* mostrano appunto il comportamento irregolarissimo delle cellule 
endodermiche, le quali solo a destra — nella zona evidentemente più antica e rimasta in- 
tatta — presentano i Punti di CasPary, che, caratteristici in tutto questo tratto, inancano 0 
sono rari all’altro estremo ra sinistra), dove i primani sono ben distinti nella placca polare 
e non cinti ancora da elementi secondari. 

In tutto il resto del tratto superiore ed inferiore dell’ endodermide , per forma e di- 
mensioni le cellule endodermiche, passano dalla forma pentagonale od esagonale ad altre 
poligonali depresse. 

Le cellule endodermiche mostrano talora divisioni pericline compiutesi all’ esterno dei 
Punti di Caspary, però quasi sempre ed esclusivamente al di fuori delle placche xilemiche, 
anche quando le divisioni non precorrono la formazione di nuove radici. 

L’avvicendunsi di cel ulo endodermiche piccole con altre 5 - 6 volte più grandi sorprende 
tanto più in quanto nel pericambio a cellule così piccole corrispondono cellule cambiali 
parimenti così grandi (5 a 6 volte più grandi, come nella fig. 3 in alto a destra). 

Una vicenda così disordinata negli elementi cell’endodermide è certo |’ effetto dei pro- 
cessi di rigenerazione compiutisi nell’ interno del cilindro centrale, ma sorprende di vederla 
rifluire a tanta distanza dalla zona in cui quelli han luogo. 

Per ciò che riguarda il comportamento mierochimico degli elementi endodermici, basti 
dire che cellule suberificate per tutta la loro estensione, trattate con violetto di genziana 
(BizzozERo), si colorano in violetto e ritengono tenacemente la colorazione. Trattate con 
il reattivo di CHopaT si colorano in bruno e si lasciano per tal modo ben seguire nell’uscita 
delle radici laterali dalla radice madre fasciata. 

Un cenno merita l'endodermide interna e per il dominio sull’ evoluzione della stela 
e per il segno manifesto di uno stato primordiale, spesso concomitante colla struttura 
dicotomica e la polistelia delle radici. 

La frequente presenza di endodermide interna in radici sia nastriformi che cilindriche, 
quale determinante del processo di schizostelia, con derivazione di stele e di radici abba- 
stanza regolari, conferisce all’ endodermide un carattere atavico particolare. 

D'altra parte il BuscaLioni conferma all’endodermide le stimmate della sensibilità filo- 
genetica grazie alla sua grande frequenza nelle radici ed anche nella plantula, fornita quasi 
sempre di caratteri arcaici, dileguabili non di rado nel fusto della pianta adulta. E come 
nelle radici offre i segni manifesti della struttura arcaica (in concomitanza per lo più del 
legno centripeto), così l’ endodermide ricompare nella polistelia — che è un tipo arcaico di 
assetto desmico — nei casi di sifonostelia anfifloica, descritti dal JEFFREY, nonchè nell’analoga 
struttura delle radici di alcune Palme, illustrata da BuscALIONI e da me. 

Infine non manca quasi mai là dove un organo si degrada, ritornando ad un tipo 
arcaico, nè, d’ altra parte, è senza importanza l’averla il BuscaLioni segnalata accanto al 
mesarchismo, quasi come disposizione necessaria per siffatto tipo di fascio vascolare. 

Non nei soli processi di degradazione ma anche in quelli di riduzione della stela, la 
endodermide ha una parte dirigente, in quanto essa regola, per così dire, le vicende della 
progressiva riduzione o della scomparsa stessa della stela, per modo che se anche una 
piastra legnosa si riduce ad un solo vaso, intorno a questo |’ endodermide si adatta e lo 
cinge, fino a scomparire sol quando il vaso è interamente scomparso. 

Oltre che la funzione dirigente, l’ endodermide può assumere anche quella di difesa 
di varte della stela quando, per il deslarsi di una lacuna in seno a questa, ispessisce e 
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suberifica uniformemente la parete, sino a formare lamelle isolanti di 2-3 strati, diretti a 
limitare o restringere la lacuna. Verso questa essa può conformarsi a mo’ di ferro di cavallo 
che, strozzandosi nel mezzo, fornisce due stele irregolari ed opposte, conformate quasi a ( ). 
In questi casi, in cui l'endodermide addentrasi da un lato solo nella stela, essa non confina 
mai direttamente con le lacune, ma si separa da esse mediante più file di cellule, di cui 
le più interne conformate a clava. 


Stato secondario. — Lo stato secondario si compie o alla base soltanto delle radici 
più sviluppate oppure manca del tutto : il che è in relazione al fatto che le radici secondarie, 
fra cui appunto le nastriformi, sono organi laterali, epperò non sempre mostrano il consueto 
stato secondario. Inoltre, tendendo le radici nastriformi a scindersi verso l’apice, con for- 
mazione di schizostele cilindriche, tendono verso una struttura molto più regolare. 

Quali radici di sostegno, epperò a funzione meccanica, subiscono nello stato secondario 
bene spesso un'interruzione, come ad es. nella Bela vulgaris, in conseguenza d’ ecces- 
sivo stiramento avvenuto nella radice - madre. 

Vasi secondari si aggiungono ai primari in modo da costituire un complesso solido 
e compatto. Ben raramente i primi si distinguono dai vecchi, grazie al parenchima fonda- 
mentale che, in forma di listerella parallela alla placca mediana, cinge la stessa dai due 
lati o da uno solo, in modo continuo oppur no. 

Elementi secondari compaiono prima ai due poli della stela e di qui progrediscono 
verso il mezzo. Dei due poli è sempre l'esterno, più discosto dall’asse del fittone, il pre- 
ferito rispetto a quello interno , tanto più rispetto ai lati, per le formazioni secondarie. 

Su radici nastriformi tipiche. gli elementi secondari si formano uniformemente sulle due 
facce; solo in via d'eccezione sono più numerosi e compatti alla faccia concava che alla 
convessa, comportamento non concorde col principio morfoestetico di NoLt, almeno per le 
radici laterali. In fig. 3 il legno ed il libro duro predominano dal lato convesso. 

Dove esistono lacune in una stela, le formazioni secondarie avvengono molto irre- 
golarmente ed invero più verso le zone polari e periferiche che in quelle mediane. Dove 
piastre xilemiche tabulari stanno per scindersi, per dar luogo a schizostele, là non si 
compiono di consueto formazioni secondarie. 

Gli elementi di xilema secondario si distinguono bene da quelli della placca xilemica 
mediana, sia per orientazione che per forma e dimensioni. 

L’orientazione è nettamente radiale, cioè normale alla placca xilemica mediana. La 
forma è quella poligonale od ovale depressa. Le dimensioni sono di due sorta. Ve n'è 
di piccoli, simulanti quasi primani, e di grandi, 4-5 volte maggiori, intorno. a cui i piccoli 
si addossano quasi a corona. 

Il processo di lignificazione appare nei vasi grandi più precoce e intenso che nei 
piccoli. I grandi sono, certo, più scarsi dei piccoli, fatte le opportune proporzioni di massa 
e di numero. I maggiori si spingono d’ordinario più in fuori, sono cioè più periferici e, ai 
due poli della stela, più compatti che verso il mezzo. Nondimeno in prossimità di lacune, 
siano queste ai poli o nel mezzo, le formazioni secondarie formano complessi compatti, spinti 
alla periferia in senso radiale, si da formare lame isolanti e poderose. 

I vasi legnosi più grandi, appena formati, quindi a parete sottile hanno sezione cir- 
colare e posizione interna isolata. Diventano poi poliedrici. 

Alla particolarità della struttura primaria corrisponde quella secondaria. 


TITO RAZOR EIA E TI 
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In misura generale le formazioni secondarie si compiono con maggiore intensità e 
frequenza nella parte concava che non in quella convessa, tanto da riempire e rendere mag- 
giormente compatto il seno della stela. Avviene però anche il contrario. 

Rilevato già come in radici nastriformi non si possa parlare di un centro, ma di un 
piano di simmetria, conseguentemente non di legno centripeto ma di legno planipeto, que- 
sto nelle formazioni secondarie si forma per attività del cambio, in prossimità immediata 
della placca xilemica mediana, e si addossa alla stessa in tutta la sua estensione tanto da 
formare un massiccio unico. In questo non è possibile distinguere il legno planipeto dal 
legno planifugo, a meno che tale voglia considerarsi l'insieme degli elementi più periferici, 
prossimi al floema. 

Quanto alla possibilità di distinguere il legno centripeto - per noi planipeto - da quello 
di transizione, non è facile, data la anormalità delle formazioni secondarie. 

Non entro quindi nella distinzione del legno di trasfusione, laterale e terminale, tanto 
più che BuscALIONI, sagace illustratore di queste particolari formazioni, dichiara di essere 
rimasto talora incerto sulla vera natura degli elementi centripeti di un preparato. Egli ri- 
leva che il legno centripeto si sviluppa nelle Leguminose certamente più tardi di quello 
centrifugo, sia lungo il funicolo che nello spessore del tegumento seminale. 

Nelle radici nastriformi il legno planipeto si svilupperebbe prima del planifugo, ove 
gli elementi che a questo rispondono giungano nel fatto a svilupparsi. 

Gli elementi legnosi derivati dal cambio presentano, immediatamente dopo la forma- 
zione loro, grandi nuclei, ma non pareti ben lignificate. Trattati con violetto di genziana, 
o non si colorano affatto o si colorano appena, mentre i primani e gli elementi succes- 
sivi si colorano intensamente in bleu. 

Radici laterali di 2° ordine si formano di preferenza al polo esterno e talora non in 
ordine strettamente acropeto. 

Il floema non presenta niente di notevole. La sua formazione procede d’ordinario, come 
nello xilema, dai poli verso il mezzo della stela. In conseguenza dell’ attività del cambio, 


i nuovi elementi sono spinti verso l'interno, pur conservando posizione quasi periferica. 


Simmetria. — In che differiscono questi fasci anomali per le condizioni generali di 
simmetria? 

Il BerTRAND ha rilevato nel fascio la presenza di due poli (protoxilema e protofloema), 
di un centro di figura e di un divergente (aperto o chiuso), rappresentato dalle espansioni 
xilemiche fiancheggianti il protoxilema. Ogni porzione vascolare starebbe sotto la dipen- 
denza di un doppio polo: protoxilema e protofloema. 

Il BuscaLionI non si preoccupa se il polo xilemico consti di uno o di più gruppi protoxilemici 
(purchè non troppo lontani gli uni dagli altri); non dà quindi importanza al centro del cordone. 

Seguendo il fascio in rapporto alla evoluzione del sistema vegetativo, egli ha rile-. 
vato che nelle moderne piante superiori gli assi verticali hanno tutti quanti i cordoni della 
stela allungati secondo i piani di simmetria dell’ organo, cioè radialmente. 

Alla stregua di questi criteri, nella stela tabulare di radici nastriformi si ha il predo- 
minio di un fascio bipolare, che se pure, ai due poli, si risolve in un certo numero di 
piastre xilemiche, alternanti con archi floemici, conserva nondimeno l'autonomia dei 
fasci estremi - l’attività polare rispetto alle formazioni successive. Il tutto sarebbe alla di- 
pendenza dei poli xilemici, i quali reggono la doppia funzione, conduttrice e meccanica, 
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oltre quella di regolare le vicende di altri sistemi. Però, anche in dipendenza del floema, 
il cambio può proliferare intensamente, irradiando dai gruppi di sclereidi più prossimi ai 
poli, sì da far quasi ammettere un’ influenza diretta o dirigente da parte di questi (fig. 3). 


Fig. D. — Radici di Palma, scisse naturalmente per azioni traumatiche incontrate nel terreno. La 
scissione, compiutasi una prima volta in ognuna, si è ripetuta una seconda nelle due laterali ed 
una terza in quella di mezzo. Nella zona di scissione le radici sono evidentemente fasciate. 


Una vicenda, che stabilisce importanti analogie fra il tipo radiale di fasci ed altri 
tipi, è la schizostelia o dialistelia, per cui la stela originaria si scinde, dalla base all’apice, 
in più stele cilindriche e normali. 

Il processo, studiato ed illustrato da me in radici cilindriche e nastriformi di Fava, 
venne di recente riscontrato anche dal BuscaLioni in quelle del Mandorlo, mentre da tutti 
-due fu studiato in radici di Palme, fig. D., che, sottoposte a particolari condizioni di svi- 
luppo, dan luogo a dicotomie, senza dire che rapporti nuovi vennero a svelarsi non solo 
fra tipi diversi di fasci, ma fra Mono- e Dicotiledoni. 

Nello studio, seguito dal BuscaALIoNI con criteri più generali per il c. d. Legno crit- 
togamico del fascio vascolare seminale, la posizione dei protoxilemi servì di buona guida. 

Così i fasci ad anello sono veri fasci concentrici nei soli casi che i protoxilemi 
siano uniformemente distribuiti lungo tutti i settori dell’ anello vascolare. In caso diverso, 


il fascio è solo apparentemente concentrico. i 


Stele tabulari delle radici nastriformi della Vicia Faba LoL 


Così sono realmente concentrici i fasci di molte piante polisteliche, poichè, dal lato dei 
singoli midolli, i protoxilemi sono uniformemente ripartiti tutti in giro allo xilema. Sono 
invece pseudoconcentrici i fasci, ritenuti finora per concentrici, di Dracaeza ed altre Mo- 
nocotili, in cui i protoxilemi, quando esistono, sono accantonati da un lato (oppostamente 
al libro). Trattasi in tal caso di fasci collaterali, i cui divergenti di BERTRAND si sono chiusi 
al davanti del libro, come lo attesta il fatto che la chiusura è talora incompleta. 

Nelle radici nastriformi la posizione predominante dello xilema è la radiale, sia che 
esso occupi l’intera lunghezza del diametro maggiore della stela, sia che si risolva, a par- 
tire dai poli, in singole piastre radiali, alternanti e distribuite su di una linea ellittica. 

Ma che la stela rimanga diarca (con due piastre polari congiunte da un tratto inter- 
medio tabulare di vasi) o che diventi poliarca, conserva sempre nello xilema la consueta 
posizione radiale. Ora se si pensa che nelle piante moderne gli assi verticali hanno i cor- 
doni della stela allungati nella direzione dei piani di simmetria dell'organo, orientati cioè 
radialmente, ne consegue che questo principio evolutivo del fascio vascolare, rimasto finora 
alquanto trascurato, si esplica perfino nelle forme anomale delle radici nastriformi. 

Lo studio comparativo rivela che fasci xilemici diarchi sono normali nelle radici di 
Pisello - Leguminosa molto affine alla Fava-, in cui la forma più tipica del fascio bipo- 
lare mediano rappresenta una delle più evolute, per quanto instabile. 

Fasci poliarchici, formatisi per schizostelia da una piastra xilemica originaria o per 
derivazione da tanti altri gruppi di protoxilema, con la tendenza ad una disposizione net- 
tamente radiale, confermano il principio evolutivo sopra accennato. 

Che i poli protoxilemici siano due o più di due, le piastre xilemiche, che ne derivano, 
sono sempre orientate secondo i piani di simmetria dell'organo. 

Sezioni traverse di stele allo stato secondario farebbero credere di essere in presenza 
di un fascio concentrico (adrocentrico). L'esame più attento fa però riconoscere la distri- 
buzione degli elementi su di una linea ellittica, non circolare (fig. 3). L’ alternanza, 
almeno ai poli, degli archi di floema con i protoxilemi, permette di riconoscere questi 
nel complesso massiccio e, dalla disposizione loro secondo raggi, sia pure, d'una ellissi» 
di riconoscere il fascio come radiale, tipico nella radice ed in altri organi a simmetria 
raggiata. 

Nè altra conclusione è possibile, a voler considerare le nastriformi come organi in- 
termedi tra fillomi e caulomi. Nel caso raro della conformazione a doccia, cioè della ten- 
denza alla dorsiventralità, l’ affinità maggiore con assi, rivela una simmetria raggiata. 

La tendenza a foggiarsi a nastro, più raramente a doccia, ha fatto cercare analogie 
di forma con i picciuoli ad es. delle Cicadee. Senonchè la stela d'una nastriforme rap- 
presenta un massiccio di tessuto conduttore difficilmente paragonabile a quello di una fo- 
glia - lamina e picciuolo. Le Cicadee hanno un comportamento analogo, in quanto il legno 
centripeto è orientato normalmente, cioè nel piano di simmetria dell’ organo, solo in cor- . 
rispondenza d.lla sua parte mediana. Ai lati di questa forma due ali che protendono fin 
contro la guaina e che perciò hanno una direzione ed una orientazione prive di qualsiasi 
rapporto col piano di simmetria del cordone. 

Radici nastriformi conformate a doccia esplicano ai due poli lo stesso grado di atti- 
vità rizogena, sì che quella del polo esterno non predomina sull’ altra del polo interno, 
indizio di una, direi, equipolarità di simmetria e di attività neoformativa. 
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Il caso analogo più prossimo è quello del picciuolo della Zigopteris,-forma interme- 
dia tra filloma ed asse, il cui fascio vascolare ad H dà luogo a 4 serie di foglioline in 
corrispondenza ai 4 rami dell’ H. Considerandolo come foglia, il piano di simmetria do- 
vrebb' essere unico, come in organi dorso-ventrali, ma, per |’ affinità maggiore con organi 
assili, la simmetria rimane raggiata. Esempio di tendenza analoga non offre il floema ad H 
della fig. 6. 

La presenza ai poli di sclereidi farebbe credere ad una influenza polare specifica ne 
promuovere simili formazioni—sempre più regolari e frequenti al polo esterno che a quellol 
interno. La partecipazione uniforme dei due poli metterebbe in evidenza |’ equipolavità 
sopra accennata. Uno sguardo alle fig. B. ed alle stele 1-5 lievemente arcuate , quasi 
dorsoventrali, conferma tale veduta. 

Il passaggio della piastra tabulare mediana in altre cuneiformi si compie anche per 
ragioni di simmetria, come per le stesse ragioni compaiono gruppi di forma particolare 
di floema e di xilema. Così la forma a -x di questi ultimi ha origine per il fatto che 
alla base della piastra periferica si accollano i residui della piastra xilemica mediana, più 
raramente quelli di piastre radiali confluenti fra di loro (fig. 7 in mezzo). 


Condizioni meccaniche. -— Sono instabili, in relazione alla instabilità di struttura. 
Nei processi rigenerativi e schizostelici la corteccia viene sacrificata, per la conservazione 
del tessuto conduttore, rispetto agli altri tessuti di maggiore importanza funzionale. 

La condizione che gli elementi legnosi formino nel mezzo della stela una serie unica 
di vasi col diametro maggiore diretto nello stesso senso del diametro trasversale minore 
della stela, venne già rilevata come disposizione meccanica favorevole. Se alla serie unica 
di vasi si associano altri elementi legnosi più piccoli, quasi primaniformi, allora ne deriva 
una placca unica più solida e compatta (fig. 1). 

Il passaggio di una piastra tabulare in un'altra ondulata 0, per scissione, in parec- 
chie altre cilindriche, non è certo vantaggioso per la solidità della stela, epperò un simile 
comportamento trova sua ragione nella tendenza a passare dalla forma di nastro a quella 
cilindrica, quindi ad una più stabile e definitiva (fig. 1 e 5). 


La continuità del libro molle in forma di lamelle — che nelle schizostele presentasi 
talora in forma di X — spiegasi più con ragioni biologiche che con ragioni meccaniche. 


Dalia sua tendenza a svilupparsi all’interno del libro duro trae vantaggio meccanico non 
piccolo, riposando così come in un seno più sicuro (fig. 3 e 4). 

Il risolversi del libro duro in singoli cordoni più piccoli è invece tanto più razionale, 
in quanto con la grande instabilità di struttura della stela è possibile una maggiore dislo- 
cazione dei cordoni stessi. Si confronti ad es. il grand’arco di sclereidi parallelo ai vasi 
secondari della placca xilemica polare, a destra della fig. 8, con i due gruppetti sottostanti 
alla stessa e divisi da singole sclereidi, nonchè i due gruppi a sinistra, compresi fra le due 
coppie di piastre xilemiche, di cui l'estrema sinistra ha congiunte le basi, l’altra coppia a 
destra tende a farlo. Certo che archi di sclerenchima, alternanti con piastre cuneiformi di 
legno, intralciano meno lo scambio dei materiali rispetto a lamelle parallele (fig. 2), lunghe 
quanto le placche mediane xilemiche. 

Riguardo alle radici laterali delle nastriformi, accennai altrove alla loro uscita in senso 
omotropico o antitropico, vale a dire con i coni diretti nello stesso senso od in senso 
contrario, e ne descrissi i particolari. L'uscita delle radici in forma di archi da stele di 


’ 
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radici disteliche, ad onta delle forti dilacerazioni corticali, non conducono sempre alla scis- 
sione delle stele. Il che forse è un vantaggio, poichè l’uscita in forma di archi poderosi fa- 
cilita la liberazione loro dal corpo principale. 

In genere, le stele siano distinte fin dalla loro origine, siano in via di scindersi o 
già scisse, tendono ad emettere radici laterali secondarie nello stesso senso ed allo stesso 
livello — tendenza che trova la maggiore espressione nelle radici gemelle da me descritte. 

Che radici a funzione meccanica difettino di elementi meccanici specifici, 0 ne pre- 
sentino in lieve proporzione, è relativo alle condizioni di sviluppo ed alla natura del so- 
strato di coltura. In terreno naturale ed in condizioni ordinarie di vegetazione, lo stato 
secondario si compie naturalmente con formazione anche di sclereidi, che ai poli abbon- 
dano più che nel mezzo, nella regione convessa più che nella concava (cfr. fig. 8). 


Età. — Per l’età le nastriformi non offrono che indicazioni approssimative. 

L'osservazione del LEcoMTE che, per influenza dei batteroidi delle Leguminose, le ra- 
dici diventano polisteliche nella zona dei tubercoli, creerebbe una analogia non trascurabile 
con l'asportazione e lesione — traumatica o parassitaria — del cono vegetativo. 

Tale simbiosi essendo antica quanto se non più della stessa coltura, la polistelia nelle 
radici delle Leguminose affette da tubercoli radicali dev'essere parimenti antica. 

Non diversamente dalle azioni simbiotiche e parassitarie operano quelie traumatiche, 
provate da me e, più di recente, da distinti biologi anche con mezzi chimici. Così mentre 
ho potuto artificialmente ottenere la dicotomia nella radice di Fava, spaccando l’apice del fit- 
tone e successivamente quello delle metà rigenerate, il mio compianto Collega Pro Mincazzini 
mediante amputazione ripetuta di uno stesso sifone della Croma znzestinalis, otteneva un 
esemplare identico alla varietà descritta come macros:phonica. Questa fa supporre di 
essersi originata per successiva rigenerazione dei sifoni amputati da altri animali. 

Ora, a parte il carattere arcaico della dicotomia, provocato in condizioni particolari 
anche nelle radici di Palma (BuscaLioni e Lo PRIORE), sorprende la straordinaria attitudine 
delle nastriformi di Fava alla polistelia — fenomeno singolare, per cui si moltiplica 4-5 volte 
il numero primitivo — di piastre xilemiche, dalla base del fittone all’apice delle schizostele. 

Che simile tendenza sia pur essa antica, lo prova il fatto di riscontrarsi anche in 
radici cilindriche apparentemente normali, che, per la comparsa di un’endodermide interna, 
dà luogo ad un particolare processo schizostelico, per cui derivano quattro stele disposte 
in croce, come punte di una mammella di vacca. ‘Con la scomparsa di piccole stele alter- 
nanti con le grandi, che originano le quattro schizorrize, il processo si compie con regolarità 
sorprendente in tutte queste quattro, con l’effetto da parte loro — la cui superficie assorbente 
è così moltiplicata — di ovviare alla formazione di radici laterali secondarie. 

Le stimmate di strutture arcaiche (polistelia, endodermide interna), che le radici nastri- 
formi presentano rispetto alle normali, farebbero ritenere quelle come antiche. È vero che 
la struttura rispecchia l'instabilità ed irregolarità morfica, rivelata specialmente dal mancato 
assetto desmico, ma il fatto che, in un sistema di radici, le nastriformi se non sono proprio 
più antiche, portano le stimmate di una struttura antica, fa pensare al chilario delle Cesal- 
pinee, che, per BuSscALIONI, rappresenterebbe un ritorno, un organo speciale del tegumento 
seminale con una speciale funzione a spese di un tessuto ‘atavico. 
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CENNO SINTETICO. 


Approssimato il fascio conduttore delle nastriformi al tipo anfifloico — costituito 
cioè di una placca xilemica e da due lamelle parallele di floema — quali analogie rivela 
lo studio comparativo della stela rispetto ai suoi costituenti? Quali altre nel passare dallo 
stato. primario a quello secondario ? 

La stela, quale riproduzione più piccola della radice nastriforme, ha un piano, non 
un centro di simmetria, con due poli, agli estremi della piastra xilemica mediana, da con- 
siderarsi come due centri distinti di attività proliferante, epperò la formazione degli ele- 
menti secondari avviene muovendo verso: la. periferia dal piano mediano di simmetria in 
senso, per così dire, planipeto. 

Questa designazione in tanto ha un significato, in quanto si oppone all'altra di planifugo, 
Il cambio, spinto alla periferia, forma una fascia ellittica quasi continua, che s’interpone fra 
il corpo centrale di xilema ed il floema periferico. Il tipo perifloematico verrebbe così in 
evidenza, ma non rimane tale che in casi rarissimi e per un breve tratto della base. Verso 
l'apice la radice si risolve in altre cilindriche parziali, la lamina mediana si scinde in singole 
piastre radiali, distribuite, sia pure, secondo i raggi non di un cerchio ma d’una ellissi. 

Lo xilema primario è del tipo radiale, con due piastre diametralmente opposte o con 
più di due normalmente, cioè radialmente disposte. Il secondario, una volta compiuto il suo 
sviluppo planipeto, dà luogo ad un fascio apparentemente concentrico o anfifloico; non è 
però sempre tale in tutta la sua estensione, specie quando i primani dei poli battono 
direttamente contro il periciclo. 

I consueti elementi centripeti. (o planipeti nel senso nostro), succedendosi gli uni agli 
altri, non permettono di poter distinguere le due sorta di legno centripeto — genuino e di 
trasfusione — epperò bisogna invocare oltre che l'estensione del cordone procambiale, i. 
rapporti che il legno contrae con l’endodermide, nonchè quelli sulla direzione e grandezza 
delle tracheidi, di cui non poche sono interamente oblique. 

Invero, il protoxilema s' immedesima in un corpo unico col legno secondario, mentre 
l’endodermide, quando s'’ ispessisce o suberifica, lascia riconoscere le cellule di passaggio 
quasi unicamente ai poli della stela, (fig. 3) di preferenza al polo esterno. Intorno a questo 
appunto si compiono tanto le formazioni secondarie del legno quanto le proliferazioni del 
cambio e del periciclo, che preludono all'emissione di radici laterali, come l'esame dei 


tagli in serie ha spesso confermato. 


Quali altri criteri soccorrono l’ interpretazione del fascio ? 

Il criterio genetico ha qui diversa importanza di quello topografico. Il primo, prezioso . 
per le forme fossili, non lo è altrettanto per quelle viventi; l’altro, invece, soccorre, come 
utile mezzo di confronto, lo studio della posizione degli elementi. 

Invocando quest’ultimo criterio, BuscALIONI ritiene che, fino ad un certo punto, si 
possa considerare come legno centripeto, anzichè di trasfusione, tutti quegli elementi in- 
terposti fra protoxilema e guaina endodermica, pur non escludendo che qualcuno appar- 
tenga al periciclo. Invero, se i protoxilemi delle piastre radiali formano spesso un com- 
plesso unico col legno secondario, da cui non si lasciano più distinguere, i protoxilemi 
polari conservano a lungo, se non definitivamente, l'autonomia propria, distinguendosi 


bene dalle formazioni secondarie successive. 
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La normalità dei caratteri, struttura ed orientazione degli elementi, sia primari che se- 
condari, evidente prima ai poli, vi è raggiunta anche dopo, specialmente al polo esterno della 
stela, in modo più regolare e rapido che non nel mezzo. La polarità, intesa non nel senso 
di VOCHTING, ma di attività neoformativa, è ai poli particolarmente intensa. 

Per quanto instabili ed apparentemente anomali, simili fasci non possono ritenersi tali, 
poichè sono la risultante di particolari condizioni fisiologiche meccaniche, e di sviluppo, 
epperò, riferiti al tipo fondamentale del fascio radiale, sol di rado han mostrato analogia 
col vero tipo anfifloico. 

L'importanza della funzione fisiologica nel perfezionare un organo, presente allo stato 
rudimentale ma non rispondente a un determinato ufficio, si rileva bene anche nelle radici 
nastriformi per lo sviluppo di una o più delle funzioni dianzi accennate — in modo pri- 
mario 0 secondario, simultaneo o successivo. Epperò se funzione ed evoluzione sono ter- 
mini correlativi, correlativi son pure, per la genesi delle radici nastriformi, coltura ed azioni 
traumatiche o parassitarie, potendosi a mezzo loro elevare o moltiplicare l'entità di un’ano- 
malia, rudimentale quanto antica. 

Più che la funzione assorbente, nelle nastriformi si affina quella meccarica, cui par- 
tecipa l’altra di trasporto. Ma non mancano eccezioni. In condizioni affatto normali, radici 
aeree, irrompenti dal nodo cotiledonare e sviluppate fra i cotiledoni sotto la pressione 
bilaterale di questi, appaiono nettamente nastriformi. In queste le funzioni sopra accennate 
non sono evidenti sì da spiegare l'anomalia, nondimeno la struttura a nastro si rivela e per- 
siste — finchè dura nel tratto compreso fra i cotiledoni la pressione meccanica di questi, — 
sviluppandosi a spese delle riserve del seme più che della pianta, senza richiedere la pro- 
tezione d’un particolare sistema meccanico, protetti come sono dai cotiledoni. 

Quali radici di sostegno, epperò a- funzione meccanica, le nastriformi — indipenden- 
temente da qualsiasi lesione del cono vegetativo del fittone — formansi nella proporzione 
dell’8°%. Tale proporzione rivela già una disposizione che può elevarsi e moltiplicarsi, 
in rapporto non solo alla funzione meccanica di fissare al sostrato il moncone del fitton- 
cino decapitato, ma all'altra fisiologica dell’assorbimento, venuta improvvisamente meno, 

Alla funzione meccanica risponde bene la struttura esterna ed interna delle nastri- 
formi, che nel sostrato naturale si foggiano nel modo più razionale: uscita ad arco dalla 
radice-madre e sviluppo nel terreno in senso parallelo a quello del fittone soppresso. In 
soluzioni nutritive si plasmano in forme diversissime. La scissione in parecchie schizorrize 
cilindriche, quando avviene, tende a moltiplicare la superficie assorbente se non, in propor- 
zione corrispondente, anche quella di sostegno. 

Dal punto di vista meccanico ed anche genetico, contribuiscono alla formazione 
di una nastriforme più coni vegetativi, che, procedendo di conserva, penetrano più 
facilmente nel terreno, mentre, scindendosi più tardi, ripristinano o quasi le condizioni 
normali di sviluppo e di moltiplicazione dell'attività d’' assorbimento. La schizostelia, 
risolvendo le nastriformi in più radici cilindriche, ovvia in certo modo all’ emissione di 
radici laterali, compensandone il relativo difetto. 

La funzione prevalentemente meccanica non rivela però elementi meccanici specifici. 
Le sclereidi del libro, normali nelle radici cilindriche, son rare o mancano nelle nastri- 
formi. E come xilema e floema si conservano più costanti ai poli, anche qui le sclereidi 


rivelano la stessa costanza e vi appaiono prima che altrove. 
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Per la funzione conduttrice, la persistenza di alcuni elementi — come ad es. del 

cosidetto legno di trasfusione negli assi fiorali di alcune Gimnosperme — è riferita dal 


BuscaLionI al bisogno notevole di nutrimento e di acqua, richiesto dallo sviluppo attivo 
degli apparati di riproduzione. Ma, invero, se questo vale per simili organi, non può valere 
per quelle radici nastriformi allevate in soluzioni nutritizie e, come tali, non esigenti un 
notevole consumo di acqua per le semplici funzioni vegetative. 

L’ instabilità della forma — fondamentale a nastro, ma variabile in una folla di 
altre — si riflette nella struttura della stela, che dal tipo tabulare passa in una quantità 
di altre, quanto mai varie. 

Illustrate le particolarità più importanti dei sistemi anatomo-fisiologici, messe a ri- 
scontro le due funzioni principali, la meccanica e quella «dell’assorbimento, rilevata l’utilità 
fisiologica dell'una e dell’altra, il valore filogenetico emerge, oltre che da questo, da alcune 
strutture arcaiche (polistelia, endodermide interna) caratteristiche delle nastriformi. 

Quanto al significato filogenetico, non vi è dubbio che strutture a tipo arcaico abbiano 
valore filogenetico, trattandosi di disposizioni utili, quindi d'importanza fisiologica. 

Ora simili strutture, come in genere il fenomeno dei ritorni atavici, vanno interpre- 
tate nel senso che le strutture ataviche rappresentano .caratteri più o meno primordiali, 
rimasti quasi affatto immutati in tutto il cosidetto filomero, fin dal suo primo apparire, 
grazie alla dicotomia regressa. Si tratta di caratteri generici e specifici, ereditati non ori- 
ginati o comparsi ex novo durante lo sviluppo di un dato filomero. 

Per altre possibili analogie fra radici nastriformi e variazioni per gemma, ad es. il 
fatto che i punti vegetativi allineati nell’apice a nastio non sono sempre isoarchici, ma si 
differenziano per costituzione iniziale e per sviluppo successivo, sicchè spesso le singole 
schizostele sono autonome anche prima di isolarsi e tendono per tempo a scindersi, esclude 
analogie dirette. Sono invero formazioni caratteristiche, ma di valore genetico ben diverso 
da quello di pure variazioni. 

Di fronte alle frequenti variazioni per gemma, ora ritenute da non pochi come ata- 
vismi o neotenie, una delle principali conclusioni della Teoria dell’ Ologenesi di DANIELE 
Rosa, che nega la ricomparsa di caratteri andati perduti, non conforta l'ipotesi di una 
possibile analogia tra variazioni per gemma e variazioni per coni nastriformi. 
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SPIEGAZIONE DELLE FIGURE DELLA MEMORIA XVI. 


Fig. I. — Stela tabulare. La piacca mediana di xilema offre elementi a sezione ovale, alternanti fra loro 
apici e basi, ed è irrobustita da vasi più piccoli secondari. La placca isolatasi a sinistra è cinta da 
una poderosa guaina di primani e primanifomi. 

L’endodermide, che isola la stela dalla corteccia, lascia riconoscere distintamente i punti di Caspary. 


Fig. 2. — La placca xilemica mediana presenta due bandelle parallele continue di floema ed isola ai poli 
placche parziali. 


Fig. 3. — Stela lievemente arcuata , cinta da endodermide irregolare ed irregolarmente ispessita, con cellule 

di passaggio ai due poli. i 

Lo xilema, costituito prima da una placca mediana continua, conserva solo a destra tale continuità, che 
si interrompe a sinistra ed in alto con elementi secondari, più abbondanti nella parte convessa che 
nella concava della stela. 

Caratteristica | attività del cambio, i cui elementi irradiano dai gruppi di sclereidi come da centri di 
formazione, lasciando fra le singole bande lamelle radiali, simulanti raggi midollari. 

Il pericambio assume specialmente in alto, a sinistra, un notevole spessore. 


Fig. 4. — La placca xilemica è interrotta nel suo mezzo da lacuna, rigeneratasi solo in parte e limitata da 
un quadrilatero di vasi xilemici. Le placche polari rimaste intatte alternano con quattro semilune di 
floema, di cui una quinta in basso alterna con due superiori opposte. 


Fig. 5. — La stela ha xilema a percorso ondulato in conseguenza della formazione di elementi secondari, ori- 
ginatisi per attività irregolare del cambio , il quale si distingue in forma di due lamelle parallele alla 
placca xilemica mediana. La scissione si è iniziata ai poli. 


Fig. 6. — Stela a comportamento identico. Nel mezzo due archi opposti di floema si conformano ad H.A de- 
stra due placche xilemiche si sono congiunte per le basi, seguendo la tendenza accennata nella stela 
precedente, ed alterna con quattro archi di floema. 


Fig. 7. — Stela eptarca, costituita ad ognuno dei due poli da tre placche xilemiche, mentre nei mezzo al 
posto della consueta placca tabulare conservasi un gruppo che, per inserzione di primani, assume la 
forma di - ed alterna con una lamella uguale di floema. 

Caratteristica l’orientazione secondo il diametro minore della stela di due coppie di placche xilemiche. 


Fig. 8. — La vicenda delle stele precedenti, compiutasi a sinistra con la fusione delle due placche radiali, 
sta per compiersi per le altre due nel mezzo, mentre a destra la placca polare si munisce alla base di 
elementi secondari, alternanti in alto ed in basso con poderosi gruppi di sclereidi. Il maggiore sviluppo 
del gruppo superiore è relativo alla sua posizione polare ed alla curvatura, che è massima in quella regione. 
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